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RESUMO 
O ProNIC é uma ferramenta auxiliar da gestão da construção, que tem como objetivo a normalização e 
organização da informação técnica e processos de tramitação, bem como a geração de documentação 
ao longo de todo o processo construtivo. Desenvolvendo uma linguagem única e padronizada para as 
obras de construção, disponibiliza um referencial técnico normalizado, de acordo com a legislação e 
realidades nacionais, assim como descrições de trabalhos, especificações técnicas entre outras 
potencialidades.  
Existindo no presente para obras de edifícios e infraestruturas rodoviárias, pretende-se com esta 
dissertação alargar esta metodologia para as obras ferroviárias, tendo como motivação os 
investimentos previstos em obras públicas ferroviárias e a vantagem de enriquecer o ProNIC com esta 
tipologia de obra, tornando-o um referencial nacional agregador de toda a obra pública. A estratégia 
adotada, para a realização deste objetivo, consistiu em elaborar uma proposta de uma estrutura de 
desagregação de trabalhos (WBS), descrições e respetivos parâmetros e alinhamentos gerais para a 
elaboração de fichas de execução de trabalhos e fichas de materiais. 
Introduzindo a temática da aplicabilidade do ProNIC em obras ferroviárias, nos primeiros capítulos foi 
realizado um estudo sobre a obra ferroviária e sobre o ProNIC, tendo em vista a agregação de 
informações e conhecimentos que foram importantes para fases de desenvolvimento seguintes. A 
análise da obra ferroviária, assim todo o trabalho, abrangeu uma visão geral de todas as variáveis de 
um empreendimento ferroviário, sendo aprofundado de um modo mais focado e particular as 
características e operações de construção da superestrutura da via-férrea. 
Partindo da análise do caso de estudo da construção da Variante da Trofa, empreendimento que 
engloba vários tipos de empreitadas (túnel, viaduto, edifício, via-férrea, catenária, obras de arte, obras 
acessórias, etc.) foram iniciados os trabalhos de preparação que conduzem à proposta de uma WBS 
capaz de ser utilizada em qualquer obra ferroviária através do ProNIC. 
Este trabalho engloba também, na sequência da proposta da WBS, propostas de descrições e 
parâmetros para os principais trabalhos de via-férrea e definições gerais para a elaboração de uma 
Ficha de Execução Trabalhos (FET) para o assentamento da via e uma Ficha de Materiais (FMAT) 
para travessas de betão monobloco pré-esforçado, utilizando modelos padrão existentes na plataforma 
ProNIC. 
A última fase deste trabalho consistiu em inserir na plataforma ProNIC estes três elementos de 
informação elaborados ao longo da dissertação (WBS, descrições e parâmetros, fichas) com o objetivo 
de testar e visualizar o trabalho desenvolvido. 
 
PALAVRAS-CHAVE: ProNIC, obra ferroviária, princípios gerais, via-férrea, proposta. 
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ABSTRACT 
ProNIC is a construction management auxiliary tool, which aims the normalization and organization 
of technical information and procedure processes, as well as documentation generation transverse to 
the construction process. By developing a single and standardized language for construction projects, 
it provides a normalized technical reference, according with legislation and national realities, as well 
as work descriptions, technical specifications and other capabilities. 
Currently existing for works in buildings and road infrastructures, the goal of this paper is to expand 
this methodology to railway projects, motivated by foreseen investments in railway public works and 
by the benefits of enriching ProNIC with this type of projects, turning it into a national aggregator 
reference of the entire public work. The strategy adopted to achieve this goal is to propose a work 
breakdown structure (WBS), descriptions and corresponding parameters and general alignments to 
execute work and materials sheets. 
Introducing the theme of implementing ProNIC in railway projects, in the first chapters it is carried 
out a study both of the railway projects and ProNIC, aiming the aggregation of information and 
knowledge which will be important to the following development stages. The analysis of the railway 
project, as well as the development of the entire work, comprised an overview of all variables of a 
railway project, deepening on a more focused and particular way the characteristics and construction 
operations of the railway superstructure. 
Based on the analysis of Variante da Trofa case study, a project which includes several types of works 
(tunnel, viaduct, building, railway, engineering structures, etc…) the preparatory works which lead to 
a WBS proposal able to be used at any railway project through ProNIC are initiated. 
Following the WBS proposal, this work also comprises description proposals and parameters for the 
main railway works and general definitions to draw up a work execution sheet (FET) for track laying 
and a material sheet (FMAT) for prestressed monoblock sleepers, using models included in the 
ProNIC platform. 
The last stage of the work comprises entering data in the ProNIC platform, aiming at testing and 
validating the work carried out. 
 
KEY WORDS: ProNIC, railway project, general principles, railway, proposal. 
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1 
INTRODUÇÃO 
 
 
1.1. ENQUADRAMENTO DO TEMA 
As infraestruturas ferroviárias, em Portugal, têm vindo a perder importância desde a última metade do 
século passado. Pode considerar-se que as últimas intervenções estruturadas e de relevo remontam à 
modernização da linha do Norte, em 1971, e ao plano nacional de eletrificação de vias-férreas. Mais 
recentemente, durante as décadas de 90 e a primeira década do século XXI, foram realizados 
investimentos consideráveis, designadamente para os itinerários das mercadorias, no âmbito da Expo 
98, com a modernização parcial da linha do Norte e a inauguração do serviço de comboios na ponte 
sobre o Tejo, ou as melhorias para o Euro 2004, designadamente a eletrificação da linha do Sul, ramal 
de Braga e de Guimarães.  
Muitos destes investimentos, embora tenham envolvido montantes consideráveis não tiveram o 
impacto esperado, quer ao nível do serviço, quer ao nível do desempenho. Em oposição, têm sido 
vários os quilómetros de via-férrea votados ao abandono e desafetados da rede, em especial os 
localizados em zonas interiores do país, com predominância para o Alentejo e alto Douro. Este 
abandono e desinvestimento das infraestruturas ferroviárias estima-se ser, em grande parte, devido à 
crise económica nacional e à forte concorrência do meio de transporte rodoviário, que se apresenta 
como uma solução económica mais competitiva. 
Contudo, segundo o Plano Estratégico dos Transportes e Infraestruturas, divulgado recentemente pelo 
Governo, estima-se um investimento global orçado em 6.067 milhões de euros em obras públicas nos 
próximos anos, dos quais se prevê um maior investimento no setor ferroviário, com projetos 
prioritários que ascendem os 2.639 milhões de euros [1]. Espera-se, portanto, um forte incremento nas 
obras ferroviárias, em Portugal. 
Face ao exposto, torna-se premente preparar e dotar os agentes das melhores metodologias, práticas e 
conhecimentos, quer técnicos quer de gestão, de forma a permitir que estas obras sejam estruturadas e 
realizadas com a maior eficiência possível, de modo a obter resultados com maior qualidade, e 
combater os problemas de desvios de prazos e de preços, que se têm vindo a verificar, principalmente 
nas obras públicas. A recorrência destes desvios foi constatada pelo Tribunal de Contas, num relatório 
de auditoria realizado a cinco obras públicas (entre as quais uma obra ferroviária), o qual salienta 
práticas, tais como, a não apresentação de qualquer estimativa orçamental inicial, aparecimento de 
situações imprevistas, indefinição de elementos patenteados a concurso, execução da obra em 
simultâneo com a elaboração do projeto, entre outras causas [2]. 
Perante estas práticas e consequentes resultados da gestão da construção que se vêm verificando, 
surgiu, em Dezembro de 2005, um projeto de investigação, patrocinado pelo Estado, cujo objetivo 
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essencial era desenvolver um conjunto sistematizado e integrado de conteúdos técnicos credíveis, de 
acordo com a legislação nacional, suportados por uma aplicação informática moderna. 
Existente noutros países, embora em moldes diferentes, foi criado e desenvolvido o ProNIC (Protocolo 
para a Normalização da Informação Técnica na Construção) que disponibiliza uma estrutura 
codificada de trabalhos de construção, especificações técnicas de trabalhos e materiais para caderno de 
encargos, regras de medição, bases de dados de preços, entre outras potencialidades. Em 2009, 
prestando serviços à Parque Escolar, o ProNIC foi adotado e testado ao longo da 3ªfase do programa 
nacional de modernização de escolas do ensino secundário. 
Hoje em dia é considerado um instrumento de apoio à decisão e à gestão do processo construtivo de 
sucesso, prevendo-se que, num futuro próximo, seja de utilização obrigatória em todas as obras 
públicas. No entanto, o desenvolvimento inicial deste referencial foi apenas direcionado para a 
aplicação em obras de edifícios e infraestruturas rodoviárias. Tendo como motivação as perspetivas de 
investimento nas obras ferroviárias que se aproximam, urge a necessidade de adaptar o ProNIC para a 
utilização neste tipo de obras. 
 
1.2. OBJETIVOS E METODOLOGIA 
O principal objetivo desta dissertação consiste em estudar a usabilidade do ProNIC em obras 
ferroviárias, começando por aferir sobre as especificidades deste tipo de obras em confrontação com 
os elementos existentes, estruturar a um nível superior possíveis modelos de obra para este tipo de 
intervenção e criar uma estrutura de desagregação de trabalhos (WBS), capaz de ser inserida e 
utilizada na plataforma. Posteriormente, foi posto o desafio de elaborar algumas descrições de 
trabalhos e notas sumárias para especificações técnicas. 
Para tal foi necessário a aquisição progressiva de conhecimento a partir do estudo e domínio das 
temáticas, quer das obras ferroviárias (tendo como exemplo um caso de estudo), quer do ProNIC. O 
estudo das obras ferroviárias centrou-se nos trabalhos específicos de via-férrea e de catenária, tendo 
sido recolhida informação dos seus principais componentes e procedimentos gerais de construção.  
Paralelamente, com base na bibliografia existente sobre o ProNIC e na exploração da própria 
plataforma, foi realizada uma compilação das potencialidades, dos componentes, do desenvolvimento 
e do funcionamento desta para o trabalho já desenvolvido e dirigido para obras de edifícios e 
infraestruturas rodoviárias. 
Com base nos conhecimentos adquiridos e consolidados, que resultaram desta pesquisa, e através da 
análise e exploração do caso de estudo da obra ferroviária da Variante da Trofa, na linha do Minho, foi 
proposta uma WBS, tendo em vista a possível utilização em qualquer obra ferroviária. O caso de 
estudo representa o modo como a informação e os procedimentos são usualmente organizados e 
disponibilizados nesta área da construção por um dono de obra de relevo. A partir da documentação 
disponibilizada sobre a empreitada, a estratégia adotada para a elaboração do modelo de obra e de uma 
WBS, partiu de uma análise da obra, segundo três pontos de vista: 
 Organização da informação por unidades de construção; 
 Organização da informação por especialidades de projeto;  
 Organização da informação por trabalhos de construção. 
 A partir destas três possíveis formas de organizar a informação da empreitada, do mapa de 
quantidades e trabalhos (MQT) da obra em estudo e, tendo em conta uma certa uniformidade de 
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organização seguida para as estruturas de desagregação já existentes no ProNIC, foi elaborada a 
proposta de uma WBS para as obras ferroviárias. 
 
1.3. ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO 
A presente dissertação está organizada em 6 capítulos: 
No primeiro capítulo é realizado o enquadramento e a apresentação do tema. São, também, 
apresentados os objetivos estabelecidos, as metodologias e estratégias utilizadas para a concretização 
do trabalho proposto. 
No segundo capítulo é realizado um estudo sobre a obra ferroviária em geral, e em particular, da via-
férrea e da catenária. Focando-se nas características destas duas partes e nas operações de construção, 
é apresentado um conjunto de informação que será importante para a elaboração do desenvolvimento 
da tese, assim como regulamentos e referências normativas. 
No terceiro capítulo, partindo da apresentação das debilidades do setor da construção, é introduzido o 
ProNIC. São reveladas as suas funcionalidades, potencialidades, metodologia e elementos de 
informação. Este capítulo teve como objetivo o conhecimento do ProNIC, a fim de criar aptidões para 
o trabalho proposto no capítulo 5. 
No quarto capítulo é apresentado e analisado o caso de estudo da Variante da Trofa, tendo sido 
realizada uma visão geral de todas as empreitas e mais especificamente da via-férrea. Utilizando os 
documentos disponíveis sobre esta obra, foi analisado o seu MQT e explorado segundo vários modelos 
de obra. 
No quinto capítulo, com base na exploração realizada sobre a informação da empreitada da Variante 
da Trofa, foi proposto: uma WBS para obras ferroviárias; descrições de trabalhos e respetivos 
parâmetros; uma FET do assentamento da via e uma FMAT para travessas monobloco. Por fim, o 
trabalho desenvolvido foi testado no ProNIC. 
No sexto capítulo são realizadas as conclusões sobre este trabalho, aferindo resultados obtidos, 
expondo limitações do estudo, desenvolvimentos futuros e refletindo sobre a importância e 
potencialidades da integração da metodologia ProNIC em obras ferroviárias. 
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2 
OBRA FERROVIÁRIA 
 
 
2.1. INTRODUÇÃO 
Neste capítulo pretende-se fazer um enquadramento das obras ferroviárias. Não se pretende uma 
abordagem de caráter exaustivo mas sim uma retrospetiva dos principais componentes e 
procedimentos de construção deste tipo de obras.  
Estes conhecimentos são fundamentais para o desenvolvimento do trabalho em questão. Como será 
visto mais adiante, a obra ferroviária engloba várias empreitadas e várias especialidades de trabalho, 
no entanto, este estudo, assim como todo o trabalho da dissertação, será focado nas partes de via-férrea 
e catenária, que se consideram serem à partida aspetos diferenciadores deste tipo de obra. Neste 
capítulo, pretende-se, também, sistematizar informação para futuros desenvolvimentos em trabalhos 
de vias-férreas. 
 
2.2. ENQUADRAMENTO 
2.2.1. CONTEXTO HISTÓRICO 
A história da via-férrea remonta ao século XV, onde sobre carris de madeira e puxados a braços ou 
através de tração animal, circulavam vagões usados para o transporte de minério. Em meados do 
século XVIII, começaram a surgir, em Inglaterra, as primeiras locomotivas a vapor, em consequência 
da Revolução Industrial que se iniciou nessa época.  
Estas primeiras locomotivas foram construídas por vários engenheiros, sendo o mais célebre e, 
considerado o pai das locomotivas a vapor, o engenheiro inglês George Stephenson, entre 1814 e 
1825. Mais tarde, surgiu, em 1829, uma das primeiras linhas ferroviárias, para passageiros e 
mercadorias, que ligava Liverpool a Manchester, permitindo atingir velocidades próximas dos 30 
km/h. Foi no processo de escolha do meio de tração para esta linha que George Stephenson 
notabilizou com a construção da locomotiva Rocket. 
Rapidamente, com a evolução tecnológica, as vias-férreas deixaram de ser um meio de transporte de 
minérios, começando também a transportar passageiros e mercadorias, vindo em 1835 a atingir os 100 
km/h. Este avanço ferroviário desencadeou a construção noutros países da Europa e noutros 
continentes. 
As vias-férreas foram potenciadoras de profundas transformações económicas, sociais e culturais em 
todo o mundo. Na agricultura, foi possível apostar em novos mercados e vender produtos de pequena 
duração, em zonas mais longínquas. As crises de fornecimentos acabaram, pois os centros urbanos 
podiam ser abastecidos com regularidade. Facilitou, também, o povoamento de vastas regiões (como 
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os EUA e a Rússia). A dinamização das trocas criou um mercado unificado, contribuindo para o 
crescimento e a globalização, assim como o desenvolvimento de várias formas de fixação e migração 
das populações. Neste sentido, as vias-férreas criaram novas oportunidades profissionais e a gestação 
de novas indústrias, contribuindo para o desenvolvimento socioeconómico das sociedades. 
Durante o período das duas grandes guerras foi, a via-férrea, o motor dinamizador de movimentações 
de homens e máquinas em cenário de guerra, gerador de conflitos de interesses e defesa, que levou a 
que alguns Estados tivessem diferentes tipos de bitola para que as suas fronteiras não fossem tomadas 
de assalto pelas movimentações dos exércitos. 
O desenvolvimento tecnológico e a concorrência de outros meios de transporte, levaram a que as 
locomotivas a vapor, com manutenção muito dispendiosa, começassem a ser  substituídas pelas diesel 
e elétricas, ainda no século XIX. 
A extensão das linhas férreas no mundo, era, em 1850, de 32.000 km, e em 1947, cerca de um século 
depois, de 1.260.000 km, depreendendo destes números que, o caminho-de-ferro, veio ter nos tempos 
modernos a importância que as vias romanas tiveram na antiguidade. Na segunda metade do século 
XX, veio como que uma nova revolução nos caminhos-de-ferro, com o nascer da alta velocidade. 
Em Portugal, na segunda metade do século XIX, com a necessidade de modernização do nosso país e 
consequência do êxito da construção da primeira linha férrea em Inglaterra, começou-se a admitir a 
introdução deste meio de transporte no país. No entanto, não se verificaram meios necessários para o 
investimento, uma vez que o país ainda se encontrava em recuperação das guerras civis e das agitações 
políticas de que tinha sido alvo recentemente.  
Não obstante, em 1844, foi fundada a Companhia das Obras Públicas de Portugal, que tinha como 
objetivo a elaboração de estudos para a construção de linhas férreas. No entanto, só após 1851, com o 
fim do Governo Cabralista e o início de um período político, conhecido por Regeneração, se reuniram 
as condições para iniciar a construção da rede ferroviária nacional. Foi inaugurado, em 28 de Outubro 
de 1856, entre Lisboa e o Carregado, o primeiro troço em linha férrea do país. No entanto, demorou 
mais de meio século a achar-se concluída a rede ferroviária nacional [3, 4, 5]. 
 
2.2.2. CONTEXTO ATUAL 
Nos dias de hoje, o transporte ferroviário continua a ser um meio de transporte capaz de estimular o 
desenvolvimento cultural e social. Facilita o investimento estrangeiro, processos de importações e 
exportações, turismo e potencia um aumento da qualidade de vida de uma região e dos seus cidadãos. 
É um modo de transporte que, oferecendo boas condições, pode vir a reduzir significativamente o 
tráfego rodoviário, tendo impactos positivos a nível ambiental, pela diminuição das emissões de gases 
poluentes. Em comparação com o transporte rodoviário e aéreo, o transporte ferroviário é apenas 
responsável por uma ínfima parte dos gases emitidos.  
No entanto, verificou-se, nos últimos anos, uma perda de utilizadores para este meio de transporte. 
Especula-se que seja em parte devido à competitividade provocada pelo grande desenvolvimento da 
rede rodoviária, que foi alvo de grandes intervenções de construção e manutenção nas últimas décadas, 
e à situação económica em que o país se tem encontrado, que generalizou o uso dos automóveis. 
Assim, as vias ferroviárias foram-se degradando, como consequência do desinvestimento e falta de 
manutenção/renovação. 
Em Portugal, o setor ferroviário é, atualmente, tutelado pelos ministros responsáveis pela área das 
finanças e pela economia, através da secretaria de estado dos transportes. Inspirado na reforma do 
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setor ferroviário preconizada pela União Europeia, o modelo ferroviário nacional, compreende o IMT, 
responsável pela regulação, supervisão e desenvolvimento do setor ferroviário, o gestor de 
infraestruturas REFER e os operadores de transporte, de passageiros e mercadorias, públicos (CP, CP 
Carga) e privados (FERTAGUS, TAKARGO, COMSA). De referir ainda a existência de entidades de 
manutenção, como a EMEF, e de estudo de acidentes ferroviários, como a GISAF [6]. Tal como a 
REFER, o Metro do Porto, o Metro de Lisboa, o SATUO, a CARRIS e a STCP, com a rede de 
elétricos, também são responsáveis, embora uma pequena parte, de infraestruturas ferroviárias 
nacionais. 
 
2.3. OBRA FERROVIÁRIA – GERAL 
Na Engenharia Civil, a classificação de uma obra quanto ao tipo de empreendimento remete, 
principalmente, para a estruturação segundo a sua função. É comum designar-se obras de edifícios 
(edifícios residenciais, escritórios, indústria, hotelaria, escolares, hospitalares, comerciais, etc.) e obras 
de Engenharia Civil (pontes, viadutos, passadiços, estradas, caminhos de ferro, aeródromos, obras 
hidráulicas, túneis, etc.) [7, 8]. 
A obra de via-férrea, na verdade, é um tipo de empreitada que intersecta, transversalmente, todas as 
especialidades clássicas da Engenharia Civil, tais como estruturas, geotecnia, vias de comunicação, 
hidráulica, construções civis, e ainda outras áreas da engenharia, nomeadamente, eletrotécnica, 
telecomunicações, mecânica, metalúrgica e ambiental. Consoante o objeto a realizar, o projeto, pode-
se tornar bastante complexo, integrando um grande número de intervenientes e as seguintes 
especialidades e empreitadas: 
 Terraplanagens, drenagens e vedações: Resumem-se a atividades para a preparação da 
plataforma da via. À semelhança das obras rodoviárias, englobam trabalhos de 
movimentação de terras, demolições, fundações de aterros e drenagem; 
 Obras de arte: Passagens superiores rodoviárias (PSR), passagens inferiores rodoviárias 
(PIR), passagens superiores pedonais (PSP), passagens agrícolas, hidráulicas, viadutos e 
pontes; 
 Estações: Construção de edifícios, gares, cais de embarque de passageiros, etc.; 
 Túneis; 
 Muros de Suporte, obras acessórias e trabalhos de contenção: Incluí os trabalhos de 
execução de muros tradicionais em betão armado, contenções provisórias, estabilização 
de taludes com recurso a pregagens, ancoragens, betão projetado, redes de alta 
resistência, etc.; 
 Restabelecimentos Rodoviários: Com a execução dos trabalhos de via-férrea, quer seja 
uma duplicação de via, supressão de passagens de nível, quer simplesmente a 
implantação de um traçado novo, surgem frequentemente conflitos com estradas e 
caminhos já existentes que, forçosamente, terão de ser restabelecidos; 
 Impacto Ambiental: Incluí todas as tarefas relacionadas com a minimização do impacto 
ambiental nas populações e no meio ambiente produzido pela infraestrutura ferroviária, 
como por exemplo a instalação de barreiras acústicas e integração paisagística; 
 Instalações Fixas de Tração Elétrica: Engloba todos os trabalhos relacionados com a 
instalação de catenária, linhas de alimentação, postes, postaletes, pórticos, consolas, 
ligações à terra, isoladores e postos de catenária; 
 Telecomunicações, Sinalização e Segurança: Engloba todos os trabalhos relacionados 
com a execução de infraestruturas (caminhos de cabos), bem como a instalação dos cabos 
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e equipamentos necessários à rede de telecomunicações interna e dos sistemas de 
sinalização e segurança da infraestrutura ferroviária em fase de exploração; 
 Via-Férrea: Engloba todos os trabalhos relacionados com a superestrutura da via, ou 
seja, as atividades que se desenvolvem sobre o sub-balastro, descarga e regularização de 
balastro, assentamento de via incluindo travessas, carril e respetivas fixações deste às 
travessas, ligações entre as barras dos carris, assentamento de AMV´s, ataques de 
enchimento, ataque definitivo, ataque complementar, regularização mecânica de balastro, 
regularização e outras operações, que a par destas, serão detalhadas no item 2.4.4 [9]. 
No capítulo 4, com a análise de um caso de estudo que engloba todas estas empreitadas, esta matéria 
será aprofundada e exemplificada. 
 
2.4. OBRA FERROVIÁRIA – VIA- FÉRREA 
É comum designar-se via-férrea como o conjunto de elementos que serve de suporte e 
encaminhamento de comboios. Na via-férrea tradicional distinguem-se duas partes: a superstrutura e a 
infraestrutura. Segundo a Norma Técnica da REFER, IT.GER.004.01 a superestrutura da via é o 
conjunto definido pelo balastro e armamento da via (carril, travessas e fixações) enquanto a 
infraestrutura da via é o conjunto definido pelas camadas localizadas sob o balastro: aterros e taludes 
de escavação, sistemas de drenagem superficial e profunda e onde se incluem as obras de arte 
destinadas a suportar a via (ver figura 2.1) [10]. 
 
Fig.2. 1 – Elementos da via-férrea [11] 
 
Nos dias de hoje, distinguem-se dois tipos de via: via balastrada e via não balastrada (ver figura 2.2). 
A sua maior diferença está no material utilizado como suporte e/ou encastramento. A rede 
convencional foi construída em via balastrada, sendo este o método mais utilizado e o único que irá ser 
estudado ao longo do trabalho. 
Com a evolução da via-férrea surge um crescimento tecnológico que introduz novos processos e 
materiais de construção nesta área. No entanto, são as condições locais o critério mais importante para 
a escolha das várias soluções existentes. 
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Fig.2. 2 – Via balastrada (à esquerda) e via embebida (à direita) 
 
2.4.1. CARACTERÍSTICAS DE PROJETO 
A bitola de uma via é a menor distância entre as faces interiores dos carris, medida 15 mm abaixo do 
plano de rolamento. Referentes à bitola, as vias podem ser classificadas em vias normais (bitola de 
1435 mm), vias largas (bitola superior à via normal) e vias estreitas (bitola inferior à via normal).  
Em Portugal, existem linhas com as três bitolas mencionadas, sendo que a via larga impera, com uma 
bitola de 1688 mm. Esta é considerada a bitola Ibérica e, no nosso país, toda a infraestrutura 
ferroviária possui bitola Ibérica, com exceção das linhas do Vouga e do Tua, em que essa distância é 
de 1000 mm.  
Atendendo ao número de vias, as linhas férreas podem ser classificadas em via única (circulam 
veículos nos dois sentidos, ascendente e descendente), via múltipla (se há mais de duas vias, cada uma 
delas normalmente afeta a um só sentido de circulação) e via algaliada (quando uma via estreita 
assenta no interior de uma via larga). Apesar de na rede nacional existirem vias quádruplas, as 
dominantes são as vias únicas e duplas. Designa-se por via ascendente (ou via A) aquela em que os 
comboios circulam da origem para o fim da linha, e por via descendente (ou via D) a situação 
contrária. 
Ao afastamento entre as faces de guiamento dos carris de duas vias contíguas medidas na horizontal, 
denomina-se entrevia. Esta distância pode variar em função da velocidade para que a via foi 
projetada. Por exemplo, para o valor da bitola ibérica (1668 mm) a entrevia é 2140 mm. Semelhante a 
este conceito existe o de entre-eixos que define o afastamento entre os eixos de duas vias contíguas, 
medido na horizontal (ver figura 2.3). 
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Fig.2. 3 – Entrevia e entre-eixo [10] 
 
A sobreelevação da via, também conhecida por escala, consiste na elevação da fila de carris do 
exterior da curva e tem como função contrariar os esforços transversais resultantes da força centrífuga. 
O carril é assente na via com uma inclinação em relação à vertical, usualmente conhecida por tombo. 
Esta inclinação de 1/20, para o interior da via, tem como objetivo facilitar o ajustamento do carril ao 
rodado e atenuar a tendência de derrubamento dos carris para o exterior. Para dar tombo ao carril, nas 
travessas de madeira, são executados uns entalhes chamados aparelhos ou sabotagens para se obterem 
as necessárias mesas de apoio (ver figura 2.4). 
 
Fig.2. 4 – Inclinação do carril [12] 
 
Segundo a Norma Técnica da REFER, IT.GER.004.01, perfil transversal tipo é uma representação 
plana dos elementos constituintes da superestrutura e da infraestrutura da via e dos terrenos adjacentes, 
bem como do seu posicionamento relativo, num plano vertical perpendicular à diretriz. Todos os perfis 
do projeto da linha ferroviária têm de se basear nestes perfis tipo (ver figura 2.5). 
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Fig.2. 5 – Perfil transversal tipo de uma via-férrea [12] 
 
Existem também limitações impostas por dimensões limites, mais conhecidas por gabaritos. 
Distingue-se: 
 Gabarito de material - norma que regula as dimensões máximas exteriores do material 
circulante); 
 Gabarito de obstáculos - norma que regula o espaço mínimo ao longo da via 
obrigatoriamente livre de obstáculos [10, 12, 13]. 
 
2.4.2. MATERIAIS DE VIA 
2.4.2.1. Balastro 
O balastro é um material granular resultante da britagem de pedra, com elevada resistência ao desgaste 
e à fragmentação (ver figura 2.6), tem como funções: 
 Distribuir, sobre uma maior superfície da infraestrutura, as pressões transmitidas pelas 
travessas; 
 Converter grande parte do trabalho de choque, produzido pelas cargas rolantes, em 
trabalho de deformação elástica; 
 Assegurar a drenagem das águas pluviais; 
 Manter assegurado o alinhamento desejado da via. 
O balastro forma a camada intermédia entre as travessas e a plataforma. Para desempenhar a sua 
função, é importante que este seja formado de rocha dura, seja pesado, apresente forma angular, tenha 
superfícies rugosas e esteja limpo de detritos. As características corretas do balastro, consoante o tipo 
de via, estão definidas na norma NP EN 13450:2005 – Agregados para balastro de vias-férreas. Esta 
norma define duas categorias de balastro: 
 Balastro Tipo I: para os sistemas ferroviários de alta velocidade (igual ou superior a 250 
km/h) e velocidade alta (inferior a 250 km/h); 
 Balastro Tipo II: para a rede convencional. 
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A categoria do balastro é determinada tendo em conta a sua resistência mecânica e as características 
granulométricas das partículas constituintes, observadas por intermédio de ensaios perfeitamente 
normalizados. 
 
Fig.2. 6 – Balastro para aplicação em via-férrea 
 
2.4.2.2. Carril 
O carril é o principal elemento da via-férrea e o que tem maior peso no custo da via. As suas principais 
funções são: 
 Resistir diretamente às cargas exercidas pelos rodados dos veículos e transmiti-las aos 
outros elementos da superestrutura; 
 Realizar o guiamento dos rodados dos veículos; 
 Servir de condutor da corrente elétrica dos sistemas de tração ou de sinalização. 
Estes são fabricados a partir da junção de aço e ferro fundido, sendo a qualidade do aço determinante 
para a natureza de utilização e destino de aplicação da via. 
Os carris são caracterizados consoante o seu tipo de perfil, o peso por metro (que determina as 
propriedades mecânicas), o comprimento, o tombo e as juntas (no caso de BLS). No que concerne ao 
perfil, existem vários tipos de carris, mas o universalmente utilizado é o carril de patilha ou Vignoles. 
Relativamente ao peso por metro, podem-se encontrar carris de 45 kg/m (para linhas de tráfego leve), 
carril de 54 kg/m e 60 kg/m (para linhas de tráfego pesado) e carril de 71 kg/m (para linhas de tráfego 
muito pesado). Importa referir que a utilização de carris pesados traduz uma maior duração destes e da 
própria via, o que se reflete em menores custos de conservação da via. Em Portugal, utiliza-se o carril 
60E1 (60kg/m) para as linhas principais ou gerais e o carril 54E1 para as linhas secundárias ou de 
resguardo. Convencionalmente, também se designam estes carris por UIC 54 e UIC 60. 
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Relativamente aos comprimentos do carril, as barras dizem-se curtas se o comprimento não exceder os 
36 m e longas se é no mínimo 300 m. Atualmente produzem-se barras com18 m, 32 m, 72 m e 100 m. 
As barras podem vir isoladas (sem soldaduras) ou uma única barra (já com soldaduras), a que se dá o 
nome de BLS e, normalmente, tem comprimento mínimo de 300 m. 
 
2.4.2.3. Travessas 
As travessas têm a função de fixar os carris, manter a bitola e distribuir as cargas sobre o balastro. 
Estas podem ser de madeira, betão ou metálicas (rara utilização em Portugal). A escolha das travessas 
deve resultar de um estudo baseado na máxima economia de construção e conservação, tendo em 
conta a resistência exigida. 
As travessas de madeira são de fácil manuseamento e fabrico, apresentam uma boa elasticidade e 
podem ser facilmente reutilizadas. Por outro lado, têm baixa resistência aos esforços horizontais e 
dificuldade em manutenção da bitola. As principais madeiras utilizadas são o pinho, carvalho e o 
azobé, sendo o pinho a madeira geralmente adotada (ver figura 2.7c).  
As travessas de betão são as mais utilizadas. Estas têm uma boa fixação, estabilidade e durabilidade, 
no entanto, suportam mal o choque e sofrem danos irreparáveis após descarrilamentos. Distinguem-se 
dois tipos de travessas de betão: travessa bibloco (ver figura 2.8a) e travessa monobloco (ver figura 
2.7b). De referir ainda, a existência das travessas de betão monobloco polivalente (ver figura 2.8), que 
têm a particularidade de, tanto servirem para a bitola Ibérica (1688 mm), como para a bitola Europeia 
(1435 mm), facilitando assim questões de interoperabilidade. 
Existem também travessas especiais para aparelhos de via, passagens de nível, com carril condutor, 
com contra-carril entre outras que serão apresentadas no capítulo 5. 
No assentamento, o espaçamento que será dado entre as travessas depende do valor das cargas, da 
velocidade, da natureza da plataforma e do tipo de curvas. Normalmente o espaçamento utilizado é 0,7 
m. 
Atualmente, as travessas mais utilizadas são as de monobloco em betão pré-esforçado. Este tipo de 
travessas transmite grande estabilidade à via, dado o seu peso, apresentam uma elevada duração e 
conservam bem a bitola. O pré-esforço confere às travessas uma maior resistência, pois o betão está 
em compressão. 
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Fig.2. 7 – Travessas de betão e madeira 
 
 
Fig.2. 8 – Travessas polivalentes 
 
2.4.2.4. Material de Fixação 
O dispositivo que liga o carril às travessas designa-se por fixação. Este elemento impede o 
deslocamento e permite o estabelecimento da bitola da via. Distingue-se a fixação rígida e a flexível. 
A fixação rígida apenas ocorre em travessas de madeira, e é realizada com o recurso a tirefonds 
(parafusos de cabeça circular, fixados na travessa, que têm como objetivo firmar o carril) (ver figura 
2.9b). 
A fixação flexível ou elástica permite que o carril tenha movimentos descendentes e ascendentes 
elasticamente controlados. Os ascendentes são controlados por uma gara ou grampo e os descendentes 
por uma palmilha de borracha canelada, colocada sobre a patilha do carril. Existem vários tipos de 
fixação flexível e quase todos necessitam de um aperto controlado. Este tipo de fixação contribui para 
o melhor conforto dos passageiros, devido à diminuição dos ruídos e vibrações produzidos pelo 
material circulante. Existem vários tipos de fixação flexível tais como fixação com garra e plaquete, 
com chapim metálico e garra RN, com pregação CIL, com pregação VOSSLOH, entre outras que 
serão apresentadas no capítulo 5 (ver figura 2.9a, figura 2.9c, figura 2.9d). 
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Fig.2. 9 - Fixações 
 
2.4.2.5. Ligação de Carris 
Ao elemento que permite efetuar a ligação entre dois carris sucessivos, chama-se junta. Este permite 
uma continuidade física entre as barras, garantindo o alinhamento e impedindo deformação, por efeito 
térmico. Identificam-se quatro tipos de juntas possíveis: 
 Junta soldada, cuja ligação entre carris é efetuada com recurso a soldadura; 
 Junta tradicional, cuja ligação é assegurada por barretas metálicas (composta por duas 
barretas de quatro ou seis furos e parafusos com porca e anilhas em número de quatro ou 
seis, respetivamente); 
 JIN (Junta Isolante Normal), que estabelece a separação elétrica dos carris (formada por 
duas barretas isolantes de madeira lamelada, um topo isolador, quatro barras metálicas e 
quatro parafusos para junta isolante com porca e anilha); 
 JIC (Junta Isolante Colada), que também assegura a separação elétrica dos carris e é 
essencialmente instalada em linhas com tráfego e alta velocidade, elevadas cargas por 
eixo, elevados gradientes de temperatura e altos custos de manutenção (constituída por 
duas barretas metálicas para JIC, um topo isolador, seis parafusos de alta resistência com 
porca e anilha, seis casquilhos de nylon para isolar os parafusos, telas isolantes e resina 
epoxy) [10, 12, 13, 14]. 
 
2.4.3. APARELHOS DE VIA 
Os aparelhos de via são equipamentos que fazem a ligação entre linhas diferentes, permitindo o 
desdobramento e o cruzamento de itinerários. Os aparelhos fundamentais são os AMV e os de 
atravessamento ordinário. Para além destes, existem outros tais como transversal de junção simples, 
transversal de junção dupla, comunicação ou “S” de ligação, comunicação dupla ou bretelle, charriot, 
aparelhos de dilatação e placa giratória. 
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Os AMV´s são os aparelhos mais utilizados na rede ferroviária, correntemente designados de agulhas, 
permitem o desvio de vias através da manobra de ângulos (ver figura 2.10). Quando apenas uma via é 
desviada, designamos mudança de via simples para a esquerda ou direita, consoante a direção da via 
desviada em relação à via direta (via que mantém o alinhamento).As mudanças de via podem-se dar 
em reta ou em curva circular. Quando o aparelho está inscrito numa curva onde o ramo desviado está 
situado do lado interior da via direta, designa-se CIN e, quando o ramo desviado se encontra do lado 
exterior da via direta, designa-se CEX. Um AMV é constituído pelas seguintes partes: grade de 
agulha, ramo intermédio e cruzamento. 
 
 
Fig.2. 10 – AMV 
 
A grade de agulha é caracterizada pelas lanças (que fazem o desvio), as contra lanças, as varinhas de 
transmissão (articuladas nas extremidades e que conjugam as duas lanças), o aparelho de manobra e a 
correspondente transmissão. O ramo intermédio estabelece a ligação entre a grade de agulha e o 
cruzamento. O cruzamento é constituído pela cróssima e pelos contra-carris do cruzamento. A 
cróssima é a peça do aparelho de mudança de via, que permite o cruzamento dos verdugos dos rolados 
com a outra fila de carris. Os contra-carris são muito importantes, uma vez que são responsáveis por 
fazer o guiamento dos rodados na zona lacuna e proteger o bico da cróssima [10, 12]. 
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2.4.4. OPERAÇÕES DE CONSTRUÇÃO DA VIA 
A construção de uma via ferroviária engloba várias atividades e especialidades, que têm de estar 
coordenadas entre si. As metodologias de construção variam consoante o material a utilizar, espaço e 
tempo de execução. De seguida, são descritas as principais operações de construção da superestrutura 
da via-férrea balastrada. Os seguintes trabalhos descritos dizem respeito à via em linha reta, no caso 
dos aparelhos de via é necessário ter em conta alguns cuidados e procedimentos particulares. É 
importante deixar claro que, as operações descritas, fazem referência ao processo construtivo comum, 
podendo existir outras alternativas.  
 
2.4.4.1. Implantação Topográfica da Via 
É da responsabilidade da topografia, implantar o traçado em planta e perfil da via a construir. 
Utilizando a poligonal de apoio ou novas redes GNSS, procede-se a uma piquetagem provisória 
através de estacas de madeira. Após serem definidas as estações que servirão de suporte topográfico, 
faz-se a implantação dos pontos notáveis (marcando-os no terreno), e com o auxílio de aparelhos 
topográficos, que vão medir ângulos e distâncias, marca-se o traçado em planta. 
 
2.4.4.2. Balastragem da Via 
Após a plataforma estar pronta, na sequência dos trabalhos de terraplanagens, pode então dar-se início 
aos trabalhos de construção da via, que começa com a aplicação de uma primeira camada de balastro 
sobre a plataforma. Esta camada primária designa-se, usualmente, por sub-balastro. 
Nesta fase é importante ter em atenção o tipo de travessas que vão ser utilizadas, pois esse aspeto é 
importante para os procedimentos a adotar para a balastragem da via. Por exemplo, normalmente, para 
usar as travessas monobloco de betão pré-esforçado, o balastro é rebaixado na zona onde se apoiará a 
parte central das travessas, garantindo assim que estas se apoiem na zona dos carris. 
Consoante a aplicação de travessas de betão bibloco e de betão monobloco/madeira, existem dois 
processos de balastragem da via. No caso da utilização de travessas de betão monobloco ou madeira, o 
assentamento das travessas é precedido por descarga prévia de balastro. O balastro é colocado através 
de uma espalhadora que distribui, de forma homogénea, o material. O balastro é fornecido à 
espalhadora através de camiões basculantes, previamente carregados, e que se descolam em 
simultâneo com a espalhadora de balastro. 
No caso da utilização de travessas em betão bibloco, a via é colocada em osso (aplicação conjunta), ou 
seja, as travessas já estão fixadas ao carril, assemelhando-se a um esqueleto. Após o assentamento da 
via, o balastro a descarregar é transportado na própria via por meios ferroviários. Os vagões são 
descarregados em andamento. 
 
2.4.4.3. Assentamento da Via 
Como já foi introduzido em 2.4.4.2, o assentamento da via pode ser em aplicação individual ou 
aplicação conjunta. Nos procedimentos da aplicação individual, a primeira etapa será o 
posicionamento das travessas sobre o balastro. Este processo é desempenhado com recurso a uma 
máquina do tipo Vaiacar. Habitualmente, as travessas são colocadas, inicialmente, na margem da 
plataforma, ficando assim à disposição para o início dos trabalhos. Posteriormente, são colocados os 
carris e efetuadas as fixações dos carris às travessas. 
Aplicação da Metodologia ProNIC a Obras Ferroviárias – Princípios Gerais e Via-Férrea 
 
18  
Por outro lado, a aplicação conjunta consiste em colocar a via em osso, ou seja, as travessas e os carris 
já vêm previamente em conjunto e fixados. A via é colocada diretamente sobre a camada de sub-
balastro da plataforma e só depois são feitas as várias descargas de balastro. 
 
2.4.4.4. Ataque e Regularização da Via 
Nesta fase da obra, os carris, bem como as travessas e o balastro, estão colocados em posição para que 
se possa proceder aos ajustes finais, que vão permitir a circulação dos veículos em segurança.  
O ataque mecânico consiste em compactar o balastro sob as travessas, com recurso a uma atacadeira 
(ver figura 2.11) que, através de sistemas computorizados, realiza levantamentos e ripagens, que 
colocam a via na posição de projeto.  
Existe um primeiro ataque de enchimento, que consiste num conjunto de descargas de balastro e 
passagens de atacadeira, necessárias para colocar a via nas cotas de projeto. Os ataques de enchimento 
terão que ser executados com subidas máximas de 8 cm por ataque, antes da estabilização dinâmica. 
Considera-se que o último ataque de enchimento é aquele que coloca a via a 20 mm da cota altimétrica 
do projeto. A Fiscalização terá de autorizar expressa e previamente, a execução de qualquer ataque, 
certificando-se que a quantidade de balastro existente é suficiente para a subida pretendida. 
Posteriormente, existe o ataque definitivo, que coloca a via nas cotas planimétrica e altimétrica, 
definidas no projeto. O trabalho de ataque será executado com os sistemas de guiamento, laser ou 
óticos, da atacadeira, para o nivelamento longitudinal e para o alinhamento. O ataque definitivo será 
seguido de estabilização dinâmica de via. 
Por fim, poderá existir o ataque complementar efetuado antes da entrega da obra, com vista a dotar a 
via da qualidade geométrica necessária. Este ataque, apenas será efetuado nos locais onde for 
necessário corrigir os defeitos de geometria da via, que excedam as tolerâncias definidas para a 
entrega da obra. 
Complementando esta atividade de ataque mecânico, é utilizada uma reguladora que faz a 
regularização do balastro. Esta tem como objetivo, transferir e repartir, longitudinalmente e 
transversalmente, o balastro, através de vibro-compactação (simulando a passagem de 100 mil 
toneladas), preparando as zonas para o posterior ataque mecânico. 
 
Fig.2. 11 – Atacadeira [35] 
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2.4.4.5. Esmerilagem 
A esmerilagem preventiva visa eliminar possíveis defeitos associados ao desgaste ondulatório 
(aparecimento de uma ondulação longitudinal na mesa de rolamento dos carris). Consiste numa 
operação em que se retira, entre um mínimo de 0,20 mm e um máximo de 0,30 mm, da altura da 
cabeça do carril, e apenas pode ser realizada após o nivelamento definitivo da via, devendo decorrer 
entre estas duas operações o menor intervalo de tempo possível, nunca superior a três meses. O 
equipamento utilizado neste processo é a esmeriladora pesada, que realiza o desgaste da mesa de 
rolamento dos carris, através da injeção de água sobre as zonas de intervenção, minimizando assim o 
aquecimento dos materiais e o ruído produzido por estes. 
 
2.4.4.6. Soldadura 
A ligação e a continuidade completa do metal dos carris podem ser efetuadas através do processo de 
soldadura, que pode decorrer de três métodos distintos: soldadura elétrica, soldadura aluminotérmica e 
soldadura austenítica. Usualmente, é utilizada a soldadura aluminotérmica, que é realizada através da 
fusão de uma carga de limalha de ferro (a uma temperatura de 2000ºC), vazada no interior de um 
molde refratário, incidindo nas extremidades dos carris a soldar colocados de topo.  
Este tipo de soldadura consiste, resumidamente, numa reação química exotérmica. O calor libertado 
pela reação vai dar origem a um produto líquido, que é a mistura de um metal e óxido de alumínio 
fundidos. Esse líquido vai então unir os dois carris. De referir que esta reação não é possível ocorrer à 
temperatura ambiente, pelo que se recorre geralmente a bengalas de ignição para aquecer a mistura e 
originar a reação. 
As soldaduras executadas são inspecionadas e avaliadas qualitativamente (conformidade de execução) 
através do processo de auscultação ultrassónica. 
 
2.4.4.7. Regularização de BLS 
Atualmente, a utilização de BLS está uniformizada e veio eliminar as tradicionais folgas de carris. 
Uma vez que as BLS estão impedidas de dilatar e contrair, exercem grandes forças e tensão internas. 
O objetivo da regularização é conseguir que as BLS sejam apertadas às travessas onde assentam 
quando os seus comprimentos correspondem à temperatura de referência de 30ºC, uniformizando as 
tensões. Estas temperaturas podem ser conseguidas através de três processos diferentes: aquecimento 
natural (ação do sol), aquecimento artificial (com queimadores), tensão nas barras soldadas (com 
tensores). 
 
2.4.4.8. Referenciação Quilométrica 
Existem postes quilométricos (1000 em 1000 m) e postes hectométricos (100 em 100 m), ambos 
colocados a 2,50 m da respetiva face de guiamento. Os postes quilométricos serão implantados 
perpendicularmente à via, sendo os marcos hectométricos colocados com as faces oblíquas voltadas ao 
sentido de circulação, tendo a indicação do quilómetro do lado perpendicular à via (ver figura 2.12). 
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Fig.2. 12 – Marco quilométrico (à esquerda) e marco hectométrico (à direita) 
 
2.4.4.9. Sinalização Provisória e Definitiva 
Os sinais ferroviários são implantados, em princípio, à esquerda da via, no sentido da marcha do 
comboio. Em certos casos, podem os sinais ser implantados em consolas ou pórticos, em posição tal 
que os maquinistas os vejam à esquerda do eixo da via, devendo respeitar os gabaris impostos pelo 
material circulante e pela catenária. Está normalmente a cargo da especialidade de via, a colocação de 
sinalização provisória ao longo da mesma, quando decorrem trabalhos que, pela sua especificidade e 
complexidade, requerem afrouxamentos de velocidade na exploração da linha (ver figura 2.13) [12, 
13, 14, 15]. 
 
Fig.2. 13 – Sinalização vertical e semáforos 
 
2.5. OBRA FERROVIÁRIA - CATENÁRIA 
2.5.1. SISTEMA DE CATENÁRIA 
A tração elétrica, como o próprio nome indica, trata-se do fenómeno de transformação de energia 
elétrica em mecânica, promovendo o deslocamento de um ou mais veículos. Para o transporte dessa 
energia, necessária à circulação dos veículos, foi concebido o sistema de catenária, composto, em 
geral, por toda a instalação, incluindo postes, suspensões e aparelhagem elétrica. Mais concretamente, 
o sistema da catenária é composto pelo FC (fio de contacto), o qual está suspenso pelo CS (cabo de 
suporte) através dos pêndulos, de tal forma que fique alinhado em cima da via. O FC abastece o 
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comboio com energia elétrica, através do deslizamento efetuado entre este e um órgão denominado 
por pantógrafo, uma peça mecânica fixada no topo do comboio, que exerce constantemente uma força 
vertical ascendente no sentido da catenária. 
Os cabos longitudinais (FC e CS) são suspensos em apoios, normalmente consolas, os quais estão 
fixados em postes, que por sua vez são suportados por maciços em betão. Para o dimensionamento de 
todos estes elementos estruturais é necessário calcular esforços, tensões e momentos fletores. Outro 
cabo, que poderá estar presente na catenária, é o alimentador. Como o nome indica, trata-se de um 
cabo de alimentação, com a função de efetuar ligações elétricas em dois pontos, independentemente da 
catenária. 
Para proteger partes da catenária são utilizados isoladores mas, independentemente da função dos 
isoladores, todos os componentes metálicos que se encontram em contato físico com a catenária, têm 
de ser protegidos para evitar acidentes com o material e possíveis electrocussões de animais/humanos 
(ver figura 2.14 e figura 2.15). 
 
 
 
Em locais onde existem mais de duas linhas, geralmente, opta-se por executar pórticos, nos quais se 
irão apoiar as catenárias das várias linhas existentes na mesma secção. Distinguem-se dois tipos de 
pórticos: os pórticos flexíveis e os pórticos rígidos. O pórtico flexível é a solução mais simples e 
económica. Dada a impossibilidade de garantir uma posição rígida, esta solução não suporta 
velocidades superiores a 200 km/h. Todavia, a segunda solução com pórticos rígidos já suporta 
velocidades dessa ordem de grandeza.  
Na catenária, estes elementos são dimensionados de cima para baixo, ou seja, parte-se dos cabos para 
calcular os apoios (consola/poste) e, com base nos momentos calculados na base do poste, 
dimensionam-se os maciços de suporte. 
O dimensionamento elétrico, por sua vez, tem por objetivo o cálculo dos condutores, de forma a 
assegurar a fiabilidade do sistema no que respeita à alimentação, captação de energia, retorno da 
corrente, e sistemas de terras, bem como as interferências eletromagnéticas com as restantes 
infraestruturas existentes, nomeadamente cabos de telecomunicações e sinalização, estruturas em aço e 
em betão armado, edificações existentes e serviços afetados que cruzem a linha eletrificada. 
1 – Alimentador 
2 – Isoladores 
3 – Consola 
4 – Poste 
5 – Fio de Contacto 
6 – Pêndulos 
7 – Cabo de Suporte 
Fig.2. 14 – Elementos da catenária. 
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Os sistemas de energia de tração incluem as subestações de alimentação, que recebem a energia da 
rede elétrica nacional (alta tensão), transformando em energia (média e baixa tensão), que irá 
alimentar a tração dos comboios. Em Portugal, existem os seguintes sistemas instalados pela REFER: 
 25kV 50Hz – Grande parte da rede eletrificada; 
 2x25kV 50Hz – Linha da Beira Alta, Linha da Beira Baixa e Variante de Alcácer; 
 1500 CC (corrente contínua) – A Linha de Cascais foi a primeira linha eletrificada em 
Portugal (1926) mas está em estudo a sua reconversão para o sistema 25kV 50Hz [13, 
16]. 
 
Fig.2. 15 - Catenária 
 
2.5.2. OPERAÇÕES DE CONSTRUÇÃO DE CATENÁRIA 
2.5.2.1. Montagem de Postes 
Os postes metálicos utilizados em Portugal, em perfis do tipo HE-A, são fundados em maciços de 
betão, que são construídos com forma paralelepipédica ou cilíndrica. Na armação das vigas do tipo 
HE, tal como em qualquer outro poste, há que prever o perfil da plataforma da via que comporte os 
maciços de fundação, os sistemas de drenagem e os cabos do sistema ferroviário, nomeadamente de 
sinalização, telecomunicação e telecomando. 
 
2.5.2.2. Montagem de Consolas 
As consolas formam um triângulo com a face do topo do poste e são compostas por um cabo ou tubo 
(denominado por tirante), relativamente horizontal (embora cada vez mais se utilize em tubo por causa 
da tendência para as altas velocidades), e por outro tubo (designado por pé de consola ou 
simplesmente por consola), que intersecta obliquamente o tirante (ver figura 2.16). 
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Fig.2. 16 - Consola 
 
2.5.2.3. Desbobinagem de Catenária 
A desbobinagem da catenária efetua-se com uma plataforma de desbobinagem. Pode ser efetuada 
isoladamente para o CS e para o FC, ou em simultâneo. Esta atividade, tal como a montagem das 
linhas de alimentação, têm um risco associado cada vez mais generalizado, nas obras de eletrificação e 
que passa pelo roubo dos cabos, em virtude do valor crescente do cobre no mercado. Os custos de 
segurança são consideráveis e devem ser orçamentados, tendo presente a extensão das obras e o tempo 
que decorre, em regra, entre a aplicação dos cabos e a entrada ao serviço das instalações. 
 
2.5.2.4. Pendulagem e Regulação 
Os pêndulos são calculados em obra, pois o projeto não inclui estes elementos. Estes são executados 
em estaleiro e instalados após a desbobinagem e a amarração da catenária. A regulação da catenária 
inicia-se com a regulação dos aparelhos tensores, com a retificação das cotas x e y, de acordo com as 
tabelas de regulação, efetuando-se o equilíbrio das tensões mecânicas nos cabos (CS e FC). De 
seguida será necessário regular os apoios, com a verificação do desalinhamento e altura do FC, e 
alinhar a pendulagem. 
 
2.5.2.5. Montagem de Cabo de Terra, Alimentadores, Amarrações e Isoladores 
A montagem dos isoladores realiza-se sobre a catenária, após a desbobinagem e pendulagem. Trata-se 
de um equipamento que requer uma regulação exigente, pois apresenta pontos de descontinuidade do 
FC, que não se podem refletir à passagem do pantógrafo. 
A montagem do cabo de terra, geralmente em alumínio-aço, efetua-se do lado do campo (face do poste 
oposto à via), sendo o cabo suspenso por pinça, nos postes por onde passa, e amarrado nas suas 
extremidades. 
Os alimentadores são montados geralmente sobre estruturas de apoio (postaletes ou consolas), que lhe 
conferem o distanciamento necessário às restantes partes em tensão. Estes cabos requerem igualmente 
amarrações e espiamentos nas suas extremidades. 
A montagem dos cabos em altura, efetua-se com apoio de meios mecânicos de elevação, sendo as 
bobines de cabos suspensas em cavaletes e movimentadas sobre vagões. 
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Dada a natureza do material utilizado, em Portugal, na catenária, para 25kV, composto pelo CS em 
bronze, pelo FC em cobre e pelos pêndulos em bronze, estima-se que, em cada 1500m de 
comprimento, o cabo poderá apresentar variações de 50 cm, devido a fenómenos térmicos. A fim de 
evitar esses efeitos, são colocadas amarrações nas extremidades de todos os cabos [13, 16]. 
 
2.6. REGULAMENTOS E REFERÊNCIAS TÉCNICAS 
A REFER é o gestor de infraestruturas ferroviárias de quase todo o território nacional. Edita e 
disponibiliza regulamentações e normas ferroviárias, as quais têm servido de referência para outras 
obras ferroviárias. Segundo o índice dos textos regulamentares em vigor, atualizado em 07/07/14, que 
pode ser consultado no portal da REFER, os principais documentos regulamentares em vigor remetem 
para:  
 Regulamentos Gerais de Segurança; 
 Instruções Complementares de Segurança; 
 Instruções Gerais de Sinalização; 
 Instruções de Sinalização; 
 Instruções de Exploração Técnica; 
 Instruções Complementares de Exploração Técnica; 
 Comunicações; 
 Regulamentos; 
 Instruções Técnicas; 
 Instruções Gerais; 
 Ordens de Serviço; 
 Instruções; 
 Regulamentação antiga ainda em vigor. 
No que diz respeito à documentação técnica, a REFER disponibiliza uma extensa lista de normas, que 
abordam praticamente todos os aspetos de um projeto ferroviário. Estas podem ser adquiridas no 
Arquivo Técnico da REFER. No Anexo 1 é apresentada uma seleção das principais normas técnicas de 
interesse para este trabalho [17, 18]. 
Para além da documentação da REFER existem ainda algumas Normas Portuguesas, do Instituto 
Português da Qualidades, baseadas em Normas Europeias entre as quais: 
 NP EN 13230-1: 2011 - Aplicações ferroviárias : via - travessas de betão. Parte 
1, requisitos gerais; 
 NP EN 13230-2: 2011 - Aplicações ferroviárias : via - travessas de betão. Parte 
2, travessas monobloco de betão pré-esforçado; 
 NP EN 13230-3: 2011 - Aplicações ferroviárias : via - travessas de betão. Parte 
3, travessas bibloco de betão armado; 
 NP EN 13230-4: 2011 - Aplicações ferroviárias : via - travessas de betão. Parte 
4, travessas de betão pré-esforçado para aparelhos de via; 
 NP EN ISO 3381: 2013 - Aplicações ferroviárias : acústica : medição do ruído no interior 
de veículos que circulam sobre carris : (ISO 3381: 2005); 
 NP EN 13674-1:2003+A1: 2011 - Aplicações ferroviárias : via - carril. Parte 1, carris 
Vignole de massa igual ou superior a 46 Kg/m; 
 NP EN 50122-1: 2010 - Aplicações ferroviárias : instalações fixas. Parte 1, medidas de 
proteção relativas à segurança elétrica e à ligação à terra; 
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 NP EN 13481-1: 2008 - Aplicações ferroviárias : via - requisitos de desempenho para 
sistemas de fixação. Parte 1, definições;  
 NP EN 13481-2: 2009 - Aplicações ferroviárias : via - requisitos de desempenho para 
sistemas de fixação. Parte 2, sistemas de fixação para travessas de betão; 
 NP EN 13481-3: 2009 - Aplicações ferroviárias : via - requisitos de desempenho para 
sistemas de fixação. Parte 3, sistemas de fixação para travessas de madeira; 
 NP EN 13481-4: 2010 - Aplicações ferroviárias : via - requisitos de desempenho para 
sistemas de fixação. Parte 4, sistemas de fixação para travessas de aço; 
 NP EN 13481-5: 2010 - Aplicações ferroviárias : via - requisitos de desempenho para 
sistemas de fixação. Parte 5, sistemas de fixação para vias assentes sobre laje; 
 NP ENV 13481-6: 2010 - Aplicações ferroviárias : via - requisitos de desempenho para 
sistemas de fixação. Parte 6, sistemas de fixação especiais para atenuação das vibrações; 
 NP EN 13481-7: 2010 - Aplicações ferroviárias : via - requisitos de desempenho para 
sistemas de fixação. Parte 7, sistemas de fixação para aparelhos de via e contra-carris. 
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3 
PRONIC 
 
 
3.1. INTRODUÇÃO 
Neste capítulo é abordado o desempenho e as potencialidades do ProNIC, partindo das necessidades 
originadas pelas debilidades do setor da construção e, mais especificamente, da documentação técnica, 
que estimularam o desenvolvimento desta plataforma. É feita a apresentação, descrita a sua 
metodologia, funcionalidades e elementos de informação, assim como enquadramento com as novas 
legislações em vigor. Será descrito um caso de aplicação real e efetiva à 3ª fase do programa de 
modernização das escolas secundárias, ao serviço da Parque Escolar. No fim do capítulo será 
introduzido, e relacionado com o ProNIC, o conceito de ACCV. 
 
3.2. DEBILIDADES NO SETOR DA CONSTRUÇÃO 
Um projeto de construção é um processo que envolve a produção de informação, a qual é utilizada por 
diferentes intervenientes e em diversos momentos. Dado o grande volume de informação produzida, 
torna-se imprescindível a gestão eficiente de todos os dados. No entanto, verifica-se que a grande 
maioria dos projetos, atualmente, padece de problemas de ineficiência ao nível da organização, do 
conteúdo, do intercâmbio e entendimento da informação ao longo de todo o processo construtivo.  
Existe uma abordagem excessivamente fragmentada ao projeto e aos documentos que o constituem, 
formando-se grupos de informação, muitas vezes desconexos e discrepantes. O projeto materializa-se, 
assim, numa soma de especialidades cada uma com os seus documentos, formas de organização e 
modelos muito diversos e com conteúdos muito díspares, em extensão e substância.  
A construção destaca-se pela sua natureza heterogénea e segmentada. Cada empreitada representa uma 
situação única e com processos de execução diferentes de obra para obra, mesmo em construções do 
mesmo tipo. Apesar de o produto final ser de carácter singular, este deverá resultar de processos 
normalizados que, fruto de algumas circunstâncias únicas, concretizem essa singularidade [19]. Esta 
variabilidade de produtos e falta de padronização nos processos da construção deve-se, em parte, ao 
reduzido investimento tecnológico que se verifica neste setor (ver figura 3.1) [20]. 
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Fig.3. 1 – Utilização da tecnologia nos vários setores [21] 
 
Outra das críticas mais relevantes do setor da construção, em Portugal, é a falta de competitividade e, 
consequentemente, produtividade. Define-se produtividade como sendo a relação entre os bens 
produzidos e os recursos utilizados para a sua produção [22].O economista Daniel Bessa, no seu 
estudo relativo ao contributo da engenharia para o desenvolvimento da economia, referiu que, na 
indústria da construção em Portugal, há um problema de sobredimensionamento das pessoas, levando 
a problemas de produtividade [23]. 
Estas debilidades estão patentes em prazos ultrapassados, orçamentos excedidos, segurança deficiente 
e falta de qualidade, que são consequências que têm vindo a descredibilizar a indústria da construção 
portuguesa. Na sequência destes acontecimentos, o TC, através de auditorias realizadas a cinco 
empreendimentos de obras públicas, por gestão direta do Estado, concluiu ser prática generalizada 
registarem-se significativas derrapagens financeiras acima dos valores contratualizados, bem como 
acentuados desvios nos prazos de execução. As principais causas apuradas para estas derrapagens 
financeiras e desvios de prazos são apresentadas no quadro 3.1 [2]. 
Quadro 3. 1 – Principais causas de desvios. [2] 
Desvios financeiros Desvios nos prazos 
Causas 
 Falta de estudos prévios e 
revisão do projeto; 
 Execução da obra em 
simultâneo com a elaboração 
do projeto; 
 Trabalhos de alteração e 
trabalhos a mais, por erros e 
omissões de projeto ou por 
circunstancias imprevistas ou 
por razões de “já agora” 
acrescenta-se; 
 Indefinição dos elementos 
patenteados a concurso; 
 Prorrogações de prazo. 
 
 Atrasos nas expropriações e na obtenção 
de Declaração de Impacto Ambiental; 
 Atrasos na elaboração e aprovação de 
projeto de execução; 
 Interrupção de trabalhos, alterações do 
processo construtivo; 
 Mudança de projeto ou de empreiteiro; 
 Problemas técnicos associados à 
reposição de serviços afetados; 
 Incumprimento dos prazos processuais 
por parte do consórcio empreiteiro; 
causas de força maior (acidente); 
 Prorrogações de prazo. 
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Aplicação da Metodologia ProNIC a Obras Ferroviárias – Princípios Gerais e Via-Férrea 
 
   29 
Um dos empreendimentos refere-se à modernização e reestruturação do túnel ferroviário do Rossio, 
tendo como dono de obra a REFER. Particularmente para este empreendimento, o valor final da obra 
excedeu 19,24% do valor orçado, sendo a maior causa apurada relativa a trabalhos de alteração. A 
derrapagem do prazo foi de 131% do prazo inicialmente contratualizado, devido a interrupção dos 
trabalhos.  
Estudos realizados pelo TC mostraram que estes desvios tinham carácter sistemático, pelo facto de não 
existirem linhas de orientação para a correção desta situação. Posto isto, o TC formulou múltiplas 
recomendações, por forma a evitar derrapagens financeiras e desvios de prazos, entre as quais, a 
aceleração da conclusão do estudo para a normalização da informação técnica na construção, 
designado por ProNIC [2]. 
Mais especificamente, no que concerne à documentação técnica do processo construtivo, é importante 
referir a carência de especificações técnicas relativas à execução e descrição dos trabalhos e materiais, 
o que leva a diferentes modos de organização e apresentação da mesma informação, não existindo 
qualquer tipo de padronização dos documentos, podendo conduzir a más interpretações e 
entendimentos da informação, tendo repercussões que dificilmente são controladas e prejudicam os 
prazos e custos do projeto (ver figura 3.2).  
 
Fig.3. 2 – Várias formas de organização da informação para o mesmo trabalho 
 
No que diz respeito ao MQT e CE também não existem conteúdos de utilização generalizada e 
adaptados à realidade portuguesa, traduzindo-se na produção, para cada obra, de documentação 
desajustada, excessivamente personalizada e por vezes demasiado vaga. Para além disso, a quantidade 
de informação relativamente a normas, especificações e textos técnicos, tem vindo a aumentar 
exponencialmente e existe dificuldade em reunir e divulgar todas essas informações.  
Neste sentido, uma das áreas que tem estado no foco das críticas é a gestão de obras. Esta é 
responsável pelo controlo físico e financeiro dos empreendimentos de obras públicas. Com o objetivo 
de uma gestão mais eficiente, é necessário melhorar a comunicação entre as várias especialidades 
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envolvidas na indústria da construção, e é vital estabelecer uma estrutura de informação adequada, 
para organizar e manter os dados produzidos [24]. Surge então a necessidade de criar uma ferramenta 
informática nacional moderna, flexível e adaptável a diferentes tipos de projetos de construção e 
diferentes clientes, que possa ser utilizada por todos os agentes de forma consensual, constituindo um 
referencial para todo o setor. 
 
3.3. PRONIC 
ProNIC designa o “Protocolo para a Normalização da Informação Técnica na Construção” e teve a sua 
génese numa iniciativa promovida pelo Estado Português. Nasceu da identificação da necessidade de 
desenvolver, quer modelos de processos adaptados aos diferentes tipos de obras, quer informação 
técnica normalizada e credível, de acordo com a legislação e realidade nacionais, disponibilizados e 
operacionalizados por uma plataforma informática [25]. 
 
3.3.1.DESENVOLVIMENTO 
O projeto foi aprovado em Dezembro de 2005, no âmbito do POSC e teve como entidades promotoras 
a DGEMN, o INH e a EP [25]. Dadas as entidades promotoras, a informação a ser desenvolvida 
seguiu os tipos de obras mais frequentemente promovidos: construção e reabilitação de edifícios e 
infraestruturas rodoviárias [20]. O desenvolvimento do trabalho técnico do ProNIC é assegurado por 
um consórcio, criado para o efeito, no qual participam o IC-FEUP, LNEC e INESC-Porto [25]. 
O objetivo inicial do ProNIC foi, para a fase de conceção e projeto, o desenvolvimento de um 
referencial técnico que pudesse ser de utilização generalizada pelos diferentes agentes. Toda a 
informação técnica, normalizada de acordo com a legislação e realidade nacionais, seria 
disponibilizada e gerida por intermédio de uma plataforma informática. Esta incorporaria, também, 
funcionalidades que permitissem, num contexto real de uma obra, que os projetistas materializassem 
as peças escritas que instruem o projeto. A 1ª fase do projeto teve a sua conclusão em Junho de 2008, 
este momento coincidiu com a entrada em vigor do CCP. Em Novembro de 2009, foi realizado um 
contrato de prestação de serviços, com a duração prevista de três anos, com a Parque Escolar para 
adaptação da metodologia ProNIC à 3ª fase do programa nacional de modernização de escolas. No 
âmbito deste contrato, foram desenvolvidos procedimentos, no sentido de alargar a utilização do 
ProNIC às fases de concurso e de execução de obra, integrando as disposições do CCP (ver figura 3.3) 
[25]. 
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Fig.3. 3 – Cronologia da evolução do ProNIC 
 
3.3.2. MUDANÇA DE ENQUADRAMENTO LEGAL 
O CCP é um diploma que regula duas grandes matérias: a formação e a execução de contratos 
públicos, dizendo como é que os contratos públicos podem ser celebrados, através do estabelecimento 
de regras para os procedimentos.  
O novo CCP, aprovado pelo Decreto-Lei nº 18/2008 de 29 de Janeiro, e os diplomas legais que lhe 
estão associados, designadamente, a Portaria 701-H/2008, vieram introduzir alterações importantes à 
regulamentação da contratação pública, em geral, e das empreitadas de obras públicas, em particular. 
No caso particular das empreitadas de obras públicas, a aplicação do código traduz-se em novas 
exigências e responsabilidades para os diferentes agentes do setor, que geram a necessidade da 
existência de instrumentos de apoio a diversos níveis. Estas exigências são transversais a todo o 
processo construtivo, abrangendo a conceção, a fase de contratação, a tramitação procedimental e a 
fase de execução, implicando uma maior responsabilização dos diferentes intervenientes. 
Genericamente, a aplicação do CCP gera necessidades acrescidas no setor, designadamente, 
relacionadas com: 
 Desenvolvimento de meios tecnológicos que permitam a tramitação procedimental, as 
comunicações, trocas e arquivos de dados por processos eletrónicos; 
 Produção de CE e documentação de obras, em formatos que permitam a criação de 
interfaces simplificados com os sistemas eletrónicos de suporte ao CCP (plataformas 
eletrónicas); 
 Produção de conteúdos relativos aos elementos de solução de obra, de qualidade, que 
definam completamente a natureza e a quantidade dos trabalhos a executar, e que limitem 
os problemas de indefinições na fase de contratação e na fase de execução, com as 
consequentes repercussões de responsabilidade dos diferentes agentes. Estes conteúdos 
incluem as peças de projeto, as especificações técnicas, as medições e o MQT; 
 Elaboração de estimativas orçamentais mais rigorosas; 
 Desenvolvimento de processos que permitam uma monitorização eficaz do setor [26]. 
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Segundo a Diretiva 2014/24/EU, (relativa aos contratos públicos) irá ser obrigatória a contratação 
pública por meios eletrónicos, incluindo a transmissão de anúncios, disponibilização de documentos, 
comunicação, pedidos de participação/inscrições e envio de propostas. Esta diretiva também introduz 
o custo do ciclo de vida na contratação pública, este custo deverá cobrir todas as partes relevantes do 
ciclo de vida do produto, serviço ou empreitada a contratar (este tema será aprofundado no item 3.5.) 
[27, 28]. 
Como foi visto no item 3.2, o setor da construção não está preparado para aplicar todas estas 
exigências. Será, portanto, determinante que este disponha de instrumentos que permitam respostas 
eficazes às exigências que se lhe colocam.  
 
3.3.3.POTENCIALIDADES 
O ProNIC veio dar resposta a muitos dos problemas do processo construtivo, nomeadamente na 
organização e gestão da informação e documentação técnica. O seu principal objetivo foi criar e 
desenvolver uma linguagem única e padronizada para as obras de construção. Para tal foi necessário 
desenvolver um referencial técnico normalizado e codificado para edifícios e estradas, adaptado à 
construção portuguesa, com a descrição de trabalhos e definição das categorias de organização. 
Posteriormente, foi desenvolvido um banco de dados de conhecimento da construção, com 
informações técnicas de trabalho de construção (especificações técnicas, regras de medição e normas), 
informações técnicas sobre materiais (procedimentos de fabrico, produção e exigências de produto) e 
cenários de custos com base em materiais, equipamentos e recursos. Paralelamente, foi criado um 
software para produzir documentos padrão e gerir os conteúdos criados.Com base nestas ferramentas, 
é possível:  
 Gerar um único MQT, referente ao projeto no seu todo, sendo possível a obtenção dos 
mapas parcelares, por especialidade, por capítulos da base de dados ou mesmo por 
divisões lógicas do empreendimento; 
 Gerar mapas de medições; 
 Fazer estimativas orçamentais tendo como base cenários de custos (valores de referência); 
 Gerar automaticamente condições técnicas de CE; 
 Gerir empreitadas e subempreitadas; 
 Comparar propostas; 
 Fazer uma correta aferição de montantes; 
 Extrair indicadores a partir da base de dados; 
 Integrar a informação entre as fases do projeto; 
 Trabalhar em ambiente colaborativo; 
 Gerar autos mensais com integração da informação passada, carregamento e assinatura de 
documentos; 
 Suportar/ Apoiar contratação eletrónica; 
 Estruturar a documentação do projeto de acordo com as novas legislações. 
Algumas das possibilidades enumeradas fazem parte das saídas do ProNIC. Na figura 3.4 estão 
esquematizados as principais informações que podem ser introduzidas e os documentos ou 
informações que podem ser automaticamente obtidos, através do ProNIC. 
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Deste modo o ProNIC veio revolucionar a gestão da construção, solucionando muitos dos seus 
problemas, já enumerados. No quadro 3.2 é apresentada uma relação entre as fraquezas do processo 
construtivo e as vantagens que o ProNIC veio proporcionar.  
 
Quadro 3. 2 – Comparação: fraquezas do processo construtivo e ProNIC 
Fraquezas do processo construtivo Vantagens do ProNIC 
Ausência de especificações técnicas relativas à 
execução de trabalhos e materiais 
Disponibiliza especificações técnicas, que 
incluem informações padrão, assim como 
práticas exigidas para cada obra e material 
Inexistência de conteúdos de utilização 
generalizada para a geração de MQT e CE 
Disponibiliza uma estrutura de desagregação de 
trabalhos e gera um único MQT ou MQT 
parcelares 
Dificuldade de reunião e divulgação de normas, 
especificações e textos técnicos 
Banco de dados de conhecimento da 
construção com especificações técnicas, regras 
de medição e normas 
Inexistência de padronização na organização da 
informação dos trabalhos 
A partir da escolha ou introdução de 
parâmetros, gera descrições de trabalhos 
padronizadas 
Abordagem fragmentada 
Promove ambiente colaborativo, vários agentes 
podem trabalhar no mesmo documento na 
plataforma 
Inexistência de indicadores 
Disponibiliza indicadores (Exemplo: preço por 
trabalho) 
 Tipo de Construção 
 Especificação na WBS 
 Parâmetros 
 Preços 
 Quantidades 
 Materiais 
 Folha de medição 
 Definição das 
especialidades 
Entradas 
 
 Informação clara e 
organizada 
 MQT padronizado 
 Estimativa orçamental 
 Modelo para a produção 
de medições detalhadas 
 Folhas de medições 
padronizadas 
 Especificações técnicas 
 Descrição de trabalhos 
e materiais 
Saídas 
Fig.3. 4 – Entradas e Saídas no ProNIC 
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 Organização dos 
processos; 
 Elaboração e 
comparação de 
propostas; 
 Desagregação da 
informação para sub 
contratação; 
 Retificações – 
Processos de 
esclarecimentos e 
erros e omissões. 
Inicialmente, o ProNIC foi desenvolvido para a fase de conceção e projeto. Atualmente pretende 
constituir uma intervenção transversal em todo o processo construtivo, desde a fase de conceção, até à 
fase de utilização, com contributos a vários níveis. Na figura 3.5 estão apresentados esses contributos 
para a respetiva fase do projeto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.4. ELEMENTOS DE INFORMAÇÃO 
3.3.4.1. WBS 
A WBS é um método internacional usado para decompor o projeto em trabalhos. É um processo do 
sistema de gestão de projeto, com os resultados orientados, de modo a captar toda a informação, de 
uma forma organizada e estruturada, em árvore ou gráfico e de uma forma hierárquica [30, 31]. 
A WBS do ProNIC é uma divisão hierárquica que está estruturada de acordo com o tipo de construção. 
Atualmente, existe uma WBS para edifícios e outra para infraestruturas rodoviárias. No entanto, dada 
a complexidade das obras de construção civil a nível do tipo de empreitadas, não é prático trabalhar 
sobre duas estruturas de desagregação de trabalhos. Por exemplo, se no mesmo projeto se prevê a 
construção de um edifício e de uma infraestrutura rodoviária (o que acontece no caso de estudo do 
capítulo 4), deixa de ser possível consultar toda a informação da obra em documentos únicos. Neste 
sentido, existe uma tendência para que seja criada uma única WBS, que irá substituir a divisão 
existente.  
Nesta desagregação hierárquica de trabalhos, existem vinte e seis capítulos para as obras de edifícios e 
dez capítulos para obras de infraestruturas rodoviárias (ver figura 3.6). Para além destes, existem, em 
cada um dos tipos de obra, um capítulo chamado “Diversos”, para o caso de itens/obras que ainda não 
Conceção e 
Projeto 
Consulta e 
contratação 
Execução de 
 obras 
Utilização 
 Geração 
automática de CE 
e MQT; 
 Medições 
detalhadas; 
 Especificações 
técnicas gerais de 
trabalhos e 
materiais 
normalizadas; 
 Verificação de 
incongruências; 
 Agregação e 
integração de 
peças escritas e 
peças 
desenhadas; 
 Estimativas 
orçamentais; 
 Interface com 
plataformas 
eletrónicas de 
contratação. 
 Disponibilização 
de informação 
técnica de apoio à 
correta execução 
dos trabalhos e à 
seleção dos 
materiais; 
 Correta verificação 
da conformidade 
dos trabalhos e 
materiais; 
 Formulação de 
indicadores para a 
obra; 
 Controlo de 
execução (autos 
de medição). 
 Disponibilização 
de textos 
contendo linhas 
de orientação 
para a 
manutenção das 
edificações; 
 Compilação 
técnica para 
equipamentos e 
materiais. 
Fig.3. 5 – Contribuição do ProNIC ao longo das várias fases de projeto 
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Fig.3. 6 – Capítulos da WBS para edifícios e para infraestruturas rodoviárias 
estejam previstas no banco de dados. Os níveis hierárquicos seguintes decompõem estes capítulos. 
Para cada nível há um código numérico (ver quadro 3.3) [29].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
1- Estaleiro 
2- Trabalhos Preparatórios 
3- Demolições 
4- Movimentos de Terras 
5- Arranjos Exteriores 
6- Fundações e Obras de Contenção 
7- Estruturas de Betão Armado e Pré-esforçado 
8- Estruturas Metálicas 
9- Estruturas de Madeira 
10- Estruturas de Alvenaria e Cantaria 
11- Estruturas Mistas 
12- Paredes 
13- Elementos de Cantaria 
14- Elementos de Carpintaria 
15- Elementos de Serralharia 
16- Elementos de Materiais Plásticos 
17- Isolamentos e Impermeabilizações 
18- Revestimentos e Acabamentos 
19- Vidros e Preenchimentos 
20- Pinturas e Envernizamentos 
21- Instalações e Equipamentos de Águas 
22- Instalações e Equipamentos Mecânicos 
23- Instalações e Equipamentos Elétricos 
24- Ascensores, Monta-Cargas, Escadas Mecânicas 
e Tapetes Rolantes 
25- Equipamento Fixo e Móvel 
26- Diversos 
1- Terraplanagem 
2- Drenagem 
3- Pavimentação 
4- Obras Acessórias 
5- Equipamentos de Sinalização e 
Segurança 
6- Obras de Arte Integradas: Obras 
de tipo Passagens Superiores e 
Obras de Arte de Nós 
7- Obras e Arte Integradas: Obras 
de Arte do Tipo de Passagens 
Inferiores, Agrícolas e Hidráulicas 
Especiais 
8- Obras de Arte Especiais 
9- Túneis 
10- Diversos 
 
Primeiro nível de desagregação 
da WBS por capítulos 
Obras de Edifícios Obras Rodoviárias 
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 Quadro 3. 3– Níveis hierárquicos detalhados [29] 
7.1.5.1.2 – Vigas de betão branco 
 Arte Tipo de 
trabalho 
Produto de 
construção 
Requisição 
normativas 
Elemento 
de 
construção 
Material de 
construção 
7 Estruturas 
de Betão 
Armado e 
Pré-
esforçado 
     
7.1  Trabalhos 
de 
construção 
geral 
    
7.1.5   Betão 
Branco 
Armado 
   
7.1.5.1    Especificação 
5 anos 
  
7.1.5.1.2     Vigas  
7.1.5.1.2.1 
7.1.5.1.2.2 
7.1.5.1.2.3 
     Betão 
Cofragem 
Armadura 
 
 
3.3.4.2. Descrição de Trabalhos 
A descrição de trabalhos representa o nível mais detalhado da WBS. Estas descrições são elementos 
essenciais no projeto e fazem parte das saídas do ProNIC. São constituídas por um texto padrão e 
parâmetros (estes parâmetros podem ser uma seleção a partir das opções dadas ou texto inserido). 
Estas descrições contêm aspetos descritivos dos materiais (como geometria, dimensão ou detalhes 
estéticos), assim como comportamento funcional e requisitos de desempenho (ver figura 3.7) [29]. 
 
 
Fig.3. 7 – Exemplo de descrição de trabalho e parâmetros 
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3.3.4.3. Especificações Técnicas 
Segundo as disposições da Portaria 701-H/2008, o CE faz parte das peças escritas do projeto de 
execução. Este é composto, fundamentalmente, por condições administrativas e jurídicas, memória 
descritiva e justificativa e especificações técnicas gerais e especiais para trabalhos e materiais. 
As especificações técnicas são documentos escritos compostos por informações gerais e especiais. As 
informações gerais estão relacionadas com normas, boas práticas de execução de trabalhos ou com a 
entrega de um determinado material. As especificações especiais variam consoante o projeto. 
O ProNIC desenvolveu especificações técnicas gerais que incluem informações padrão assim como as 
práticas exigidas para cada obra e material. O resultado é um documento pdf com toda a informação 
organizada por arquivos, de acordo com as obras e materiais. Existe uma estrutura padrão para a 
produção das folhas de descrição de trabalhos e de materiais (ver figura 3.8) [29].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.4.4. Cenários de Custos 
O ProNIC reúne valores de referência de obras de construção, a partir dos quais se conseguem fazer 
combinações de possibilidades, levando, em cada trabalho, a uma quantidade considerável de cenários 
de custos, estimando valores de construção. Estas estimativas representam apenas valores de 
referenciais e são baseadas em fichas de custos e rendimentos de materiais, equipamentos e mão-de-
obra. 
 
3.3.4.5. Indicadores 
Através do uso do ProNIC, usando o modo de trabalho em tempo real, torna-se possível atualizar 
valores utilizados nas diferentes obras e projetos. Com estes, e realizando tratamento estatístico, torna-
se possível aferir valores indicativos para os trabalhos de acordo com as opções, o tipo de construção, 
a relevância do trabalho sobre o projeto de valor global, a região onde o trabalho é realizado, entre 
outros. É possível também realizar indicadores de alto nível para grupos de trabalho, capítulos, 
 Definição do Trabalho 
 Materiais 
 Trabalhos Preparatórios 
 Processo/ Modelo de Execução 
 Controlo e Aceitação 
 Ensaios 
 Referências Técnicas e Normativas 
 Critérios de Medição 
 Riscos Associados 
 Outras Disposições 
 Manutenção 
 
FET – Fichas de Execução de Trabalhos 
 Definição do Material 
 Domínio de Aplicação 
 Composição 
 Características e Propriedades 
 Aplicação 
 Referências Técnicas e 
Normativas 
 Marcas de Qualidades e 
Certificações 
 Processo de fabrico 
 Embalagem, Armazenamento e 
Conservação 
 Riscos e Segurança 
 Ensaios 
 Restrições e condições de não 
aplicação 
 Outras disposições 
FMAT – Ficha de Materiais 
Fig.3. 8 – Estrutura padrão para elaboração de FET e FMAT 
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especialidades, entidades de construção e valores por metro quadrado (ver figura 3.9 e figura 3.10). 
Estes valores poderão servir de base para ACCV. 
 
Fig.3. 9 – Exemplo de geração de indicadores gerais da obra utilizando a ferramenta ProNIC 
 
 
Fig.3. 10 – Exemplo de geração de indicadores do artigo utilizando a ferramenta ProNIC 
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3.3.4.6. Unidade de Construção 
Os trabalhos de construção podem envolver um único objeto, vários objetos ou partes de um objeto. 
Por exemplo, uma escola pode assumir uma unidade como edifício único, ou um conjunto de edifícios, 
constituindo um empreendimento/complexo construtivo. Este conceito de UC foi introduzido na ISO 
12006-2, norma vocacionada para a estruturação e classificação da informação, a qual define que uma 
UC constitui a unidade básica da envolvente, reconhecida fisicamente como independente, embora 
uma série de UC´s possam ser construídas como parte de um complexo construtivo. Esta divisão pode 
ser definida baseando-se em diferentes fins, como a divisão física, constituição, organização da 
construção, operação, manutenção e divisão de custos (ver figura 3.11). A definição da forma de 
organização da obra deve ser definida pelo dono de obra ou pelos projetistas nas fases iniciais do 
processo construtivo, tendo em atenção todas as necessidades e exigências nas fases futuras, 
designadamente construção e exploração. Numa perspetiva de ACCV, esta divisão poderá/deverá 
refletir uma lógica que seja, no mínimo, compatível com as necessidades em termos de gestão de 
ativos. Ou seja, a definição de UC´s deve ser feita logo desde início, de modo a poder prever, com 
maior organização e detalhe, a estimativa de custos futuros e desenvolvimento da obra. Estas práticas 
de gestão contribuem para uma metodologia de ACCV e, consequentemente, para uma construção 
sustentável.  
 
Fig.3. 11 – Divisão em unidades de construção [29] 
 
3.3.4.7. Estrutura de Pastas do Projeto 
A publicação da Portaria 701-H/2008 estabeleceu uma estrutura para a organização do projeto e um 
conjunto de documentos obrigatórios para cada especialidade e tipo de construção. Com o objetivo de 
auxiliar os projetistas a realizar estas prescrições, o ProNIC desenvolveu uma funcionalidade que 
permite a definição de modelos para a organização do projeto, ou seja, organização de pastas para 
diferentes tipos de projetos e dentro de diferentes tipos de especialidades e documentos. Também é 
possível ajustar a organização para todo o ciclo de vida da construção.  
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3.3.4.8. Ambiente Colaborativo- Perfis e Permissões do Sistema 
Na atualidade, a tecnologia permite que os vários intervenientes do projeto produzam os seus 
documentos, independentemente do local e da distância. No entanto, a troca destes documentos via 
correio eletrónico ou outras ferramentas, não é compatível com trabalhos que estejam a ser 
desenvolvidos simultaneamente. Assim, a utilização de ferramentas em tempo real em cada um dos 
trabalhos revelou-se bastante útil para superar as dificuldades identificadas. Tornou-se claro que, uma 
estrutura comum a todas as especialidades do projeto seria bastante útil. Para tornar esta iniciativa 
possível, foi desenvolvido um sistema de permissões, que identifica as fases do projeto, tipos de 
agentes, especialidades do projeto e níveis de funcionalidades.  
O programa sinaliza, antes da segunda inserção de informação, informando ao usuário que outra 
especialidade ou mesmo a sua já usou esse trabalho, e por quem foi utilizado, eliminando trabalhos 
duplicados, desatualizados ou incompatíveis [29]. 
 
3.4. PRONIC – CASO REAL DE APLICAÇÃO 
3.4.1. APRESENTAÇÃO 
A Parque Escolar, que é a entidade do Governo Português (sob a tutela do Ministério da Educação), 
foi responsável pelo planeamento, gestão e desenvolvimento do programa de modernização das 
escolas secundárias. Dada a envergadura do projeto, a multiplicidade de agentes envolvidos nos 
processos de conceção, fiscalização e construção, o grande volume de informação, a necessidade de 
monitorizar os processos em concurso e de melhorar a qualidade técnica das intervenções, associados 
ainda a uma alteração significativa no enquadramento legislativo com a Portaria 701-H/2008 e o novo 
CCP, a Parque Escolar, estabeleceu, com o consórcio ProNIC, um contrato de prestação de serviços de 
investigação e desenvolvimento, para a adaptação da metodologia ProNIC ao programa nacional de 
modernização dos equipamentos escolares. No âmbito deste contrato, identificaram-se os seguintes 
objetivos fundamentais: 
 Viabilizar a utilização, em ambiente real, da aplicação ProNIC; 
 Desenvolver a componente técnica do projeto relativa à reabilitação de edifícios 
escolares; 
 Desenvolver, testar e implementar metodologias e funcionalidades destinadas à 
monitorização de projetos públicos de investimento imobiliário, em matéria de controlo 
económico da fase de produção e também da fase de utilização, por via da aplicação 
efetiva dos resultados. 
 
3.4.2. FASES DE PROJETO 
Da experiência da Parque Escolar na utilização da metodologia ProNIC, é possível listar um conjunto 
de benefícios e resultados obtidos pela sua utilização nas várias fases dos processos. 
3.4.2.1. Fase Conceção e Projeto 
Na fase de conceção, foi decisivo para uma melhor e mais eficiente coordenação do projeto, o facto de 
toda a equipa estar a trabalhar numa plataforma colaborativa, permitindo o desenvolvimento do seu 
trabalho sobre a mesma base. A monitorização constante dos processos, permitiu à Parque Escolar um 
acompanhamento mais efetivo da evolução dos projetos, em relação à organização e eventuais desvios 
orçamentais. O desenvolvimento do repositório documental foi essencial para garantir a uniformização 
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na instrução dos projetos, evitando a falta de documentos fundamentais. Realça-se o facto de ter sido 
desenvolvido um mecanismo integrado para assinar digitalmente a documentação gerada pelo ProNIC.  
 
3.4.2.2. Fase de Consulta e Contratação 
Na fase de contratação, tornando-se obrigatório o lançamento dos concursos públicos através de 
plataformas de contratação eletrónica, foi decisivo o mecanismo de integração desenvolvido, 
agilizando o envio dos processos para concurso. Foram disponibilizados mecanismos para uma mais 
eficiente gestão dos processos a montante, durante e após concurso por parte da Parque Escolar, 
nomeadamente verificações, tramitação e agilização do envio de elementos dos projetos. 
 
3.4.2.3. Fase de Execução de Obra 
Na fase de execução das obras, a gestão das empreitadas e subempreitadas foi facilitada pela 
flexibilidade na geração de documentos. A geração automática dos modelos e autos de medição, e os 
mecanismos de controlo desenvolvidos e implementados, conduziram a um ganho de eficiência. 
Foram disponibilizados mecanismos de receção, validação e fechos de autos mensais. A ferramenta 
permite ainda gerar documentos em formato pdf assinados pelos três intervenientes – Adjudicatário, 
Fiscalização e Parque Escolar. Relativamente ao repositório documental, foi desenvolvido um módulo 
que permite a agregação de novos elementos ou substituição de peças obsoletas aos processos [32]. 
 
3.5. ANÁLISE DO CUSTO DE CICLO DE VIDA 
A necessidade de estimar, de uma forma realista e muito aproximada, o custo de uma construção, é 
cada vez maior. Disposições regulamentares, como o CCP, a normalização relativa à avaliação do 
ciclo de vida da construção (ISO 15686-5) e a Diretiva 2014/24/EU, são alguns dos exemplos que 
manifestam esta necessidade.  
Os desvios financeiros são recorrentes nos processos de construção de empreendimentos e obras de 
construção civil. No entanto, desconhece-se o real impacto e os montantes envolvidos, se for tido em 
consideração todo o ciclo de vida do empreendimento. Poderá ser razoável admitir que face à situação 
descrita para a construção, as derrapagens poderão ser significativamente maiores, se o âmbito se 
estender a todo o ciclo de vida da construção. Importa, por isso, encontrar mecanismos que permitam 
estimar os reais custos em cada fase. Sendo o fator económico um aspeto-chave em todos os 
processos, a aferição, com rigor, dos montantes ao longo da vida do edifício, deverá ser a base da 
sustentabilidade da construção. A capacidade de avaliação dos valores da construção, designadamente 
a previsão nas fases pré-construção e ao longo do ciclo de vida, constituem um dos vetores da 
sustentabilidade. A adoção e implementação de práticas sustentáveis deverá, por isso, pressupor uma 
abordagem integrada às soluções construtivas, ao seu desempenho e à previsão dos seus custos, seja 
no contributo que estas têm para os consumos do empreendimento, seja pelas necessidades que terão 
ao nível da manutenção. Genericamente, a ACCV poderá ser considerada em quatro fases do ciclo de 
vida da construção: 
 Numa fase inicial, antes da efetivação do projeto: análise de viabilidade técnico-
económica, opção estratégica de análise custo do ciclo de vida num determinado período 
versus custo integral do ciclo de vida; 
 Projeto e construção: avaliação do custo do ciclo de vida a diferentes níveis (sistemas, 
componentes, trabalhos); 
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 Durante a fase de utilização: custo do ciclo de vida em utilização; 
 Demolição: custo do ciclo de vida no fim da vida útil/fim do interesse pelo imóvel. 
Deste modo, os aspetos relacionados com o custo do ciclo de vida, deverão iniciar-se na fase de 
análise de viabilidade. Nesta fase, é de extrema importância a tomada de decisões conscientes e com o 
máximo de conhecimento possível, de forma a acrescentar valor ao processo. Segundo a Diretiva 
2014/24/EU, este custo deve ser calculado, tendo em conta custos com aquisições, custos com a 
utilização, custos de manutenção, custos de fim de vida do produto e custos com externalidades 
ambientais. Para a obtenção de informações sobre custos, é preciso ter em conta que um 
empreendimento é composto por tarefas extremamente heterogéneas, quer em âmbito quer em valor, 
por isso, é necessário que estes resultados estejam associados a uma metodologia que permita, em 
primeira instância, codificar trabalhos e, se possível (como o ProNIC), normalizar os descritivos e os 
critérios de medição. 
Utilizando as potencialidades do ProNIC, tendo como base a organização prevista na estrutura de 
desagregação e valores de referência para os trabalhos, é possível aferir valores indicativos para os 
capítulos. Essa análise pode também ser realizada diretamente, tendo como base uma amostra de obras 
e focando a análise ao nível dos capítulos ou especialidades de projeto. Constituindo um estado de 
sistematização do conhecimento, estes valores poderão servir de base para a análise do custo do ciclo 
[27, 28, 33]. 
 
3.6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Reconhecidamente, o ProNIC para além de colmatar as debilidades existentes ao nível da gestão da 
construção nacional, proporciona condições para que a construção portuguesa se prepare para 
cabalmente dar uma resposta adequada às novas exigências dos enquadramentos legais referidos. 
Os desenvolvimentos subsequentes no âmbito da aplicação da Parque Escolar, vieram criar novas 
capacidades ao ProNIC. A continuação do estudo da aplicabilidade do ProNIC a outro tipo de obras, 
como é o caso de obras ferroviárias, e novas valências dentro do ciclo de vida das empreitadas de 
obras públicas, é uma necessidade premente. 
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4 
CASO DE ESTUDO – VARIANTE DA 
TROFA 
 
 
4.1. INTRODUÇÃO 
Neste capítulo é analisado o caso de estudo da Variante da Trofa, partindo de uma análise de todas as 
suas empreitadas até à exploração da informação relacionada com os aspetos específicos da via-férrea 
e catenária. Com a informação recolhida deste caso de estudo serão definidos três modelos de obra, 
que visam expor três pontos de vista da organização da informação a partir da ótica ora de unidades de 
construção, ora de especialidades de projetos, ora de trabalhos. O tratamento desta informação será 
fundamental para a elaboração da proposta do capítulo 5, servindo como ponto de partida e 
representando o modo como a organização é usualmente organizada neste tipo de obras, em Portugal. 
 
4.2.CASO DE ESTUDO – APRESENTAÇÃO 
A escolha do caso de estudo da Variante da Trofa deve-se ao facto de ser uma obra executada 
recentemente, estar relativamente próxima do Porto, possibilitando deslocações ao local para uma 
melhor perceção, pelo conjunto de empreitadas que reúne e pela sua riqueza/complexidade ao nível 
dos elementos construtivos e trabalhos realizados. Conforme referido, esta obra ferroviária é de grande 
complexidade, integrando a construção de um túnel, viaduto, estação ferroviária, restabelecimentos, 
obras de arte, obras acessórias, via-férrea, catenária e telecomunicações. Assim, é de grande interesse 
partir do estudo de uma obra assim tão completa para poder desenvolver uma WBS capaz de ser 
utilizada em qualquer obra ferroviária. 
 
4.2.1.INTRODUÇÃO 
A Variante da Trofa materializa um traçado alternativo que encurta 507 m o atual percurso entre o 
apeadeiro da Senhora das Dores e a entrada da ponte sobre o rio Ave da linha do Minho. Esta obra foi 
concluída no ano de 2010 e teve como dono de obra a REFER. 
A construção desta Variante teve como principal objetivo, para além de contornar a zona central da 
cidade, colmatar uma lacuna de cerca de 3555 m na duplicação da via-férrea entre as cidades de Porto 
e Braga, eliminando estrangulamentos, aumentando a segurança, permitindo cumprir o tempo de 
percurso de uma hora para a primeira fase da futura ligação de alta velocidade Porto – Vigo e 
permitindo estabelecer um serviço ferroviário adequado à movimentação das populações e às 
exigências de desenvolvimento económico desta zona do país. Ao libertar a centro da cidade da Trofa, 
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esta obra permitiu a reabilitação do seu centro, assim como o ordenamento do território, potenciador 
de novas dinâmicas urbanas e de melhorias significativas na mobilidade da população local. 
Esta inicia-se no km 19,895 e insere-se, no traçado já existente, ao km 23,957. Inclui um troço em 
túnel com 1404 m, um viaduto com extensão de 327 m (onde se encontra a Estação da Trofa) e os 
restantes 1824 m, ora em escavação, ora em aterro (ver Anexo 2). 
O valor total do investimento associado à construção desta Variante ascendeu a cerca de 66,3 milhões 
de euros. Implicou a utilização de diversas especialidades técnicas por parte das empresas 
adjudicatárias. 
 
4.2.2.TRAÇADO 
As características do traçado permitem velocidades de circulação de 120 km/h para comboios 
convencionais e de 140 km/h para comboios com pendulação. Após estudos prévios e estudos de 
otimização a solução para a definição do traçado adotado abrange as condições apresentadas no 
Quadro 4.1. 
Quadro 4. 1 – Características do projeto da Variante da Trofa 
 
 
 
 
 
4.3. OBRA 
Esta obra foi caracterizada pela grande diversidade de empreitadas que integrou, ao longo de todas as 
fases, envolvendo inúmeras especialidades, trabalhos e técnicos. As principais empreitadas 
consistiram nos seguintes trabalhos: 
 Montagem de estaleiros; 
 Construção de um troço de via dupla; 
 Eletrificação do novo traçado; 
 Construção da nova estação da Trofa; 
 Construção do túnel; 
 Construção de interface rodo-ferroviário; 
 Trabalhos preparatórios; 
 Terraplenagens; 
 Demolições; 
 Drenagens; 
 Construção de muros de suporte; 
 Construção de obras de arte; 
 Restabelecimentos rodoviários e caminhos paralelos; 
 Infraestruturas para a sinalização e telecomunicações; 
 Energia elétrica; 
 Vedação do troço em toda a sua extensão. 
Km 0-0,371 0,371-1,782 1,782-2,240 2,240-2,33 2,333-2,720 2,720-4,062 
Traçado 
Zonas de 
aterro ou 
escavação 
Túnel 
Zona 
escavação 
Transição 
para 
aterro 
Viaduto 
Zona de 
escavação 
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Para uma melhor organização da empreitada geral da Variante da Trofa, a REFER estruturou a obra 
dividindo-a em três fases: conceção/construção do túnel; empreitada geral de construção civil e 
catenária e empreitadas de sinalização, convel e telecomunicações. 
 
4.3.1.CONTRUÇÃO DO TÚNEL 
A empreitada da construção do túnel foi consignada ao consórcio Sociedade de Construções Soares da 
Costa, SA|SPIE Batignolles Europe por cerca de 15 milhões de euros num prazo de execução de 730 
dias de calendário. A fiscalização da obra foi garantida pela DHV, SA, tendo a avaliação técnica do 
projeto e a assessoria na fase de desenvolvimento dos trabalhos sido assegurada pelo GEG- Gabinete 
de Estruturas e Geotecnia, Lda. 
O túnel é constituído por uma única galeria na qual se inserem duas vias-férreas, uma para cada 
sentido de tráfego, com uma extensão total de cerca de 1404 m, dos quais 1090 m construídos em 
escavação subterrânea e os restantes 314 m em escavação a céu aberto, junto a cada uma das suas 
extremidades. O seu perfil transversal é constituído por uma plataforma com 8,06 m de largura, 
compreendida entre dois passeios com 0,35 m de altura e 1,20 m de largura, de modo a garantir a 
segurança de circulação de pessoas em caso de emergência e do pessoal dos serviços de manutenção 
ferroviária, os quais também servem para a instalação de caleiras de cabos e de valetas de drenagem. 
 
4.3.2. PREPARAÇÃO DA PLATAFORMA DE VIA-FÉRREA 
Para a preparação da plataforma da via-férrea foram realizados trabalhos de desmatação (derrube de 
árvores e limpeza do terreno), demolições, decapagem de terra vegetal, execução de aterros e 
escavações assim como estruturas de proteção e estabilização da plataforma, trabalhos de vedação e 
proteção acústica. Nesta fase também foram iniciados trabalhos de drenagem, com abertura de valas, 
drenos, valetas e câmaras de visita, assim como uma camada inicial de balastro (camada de sub-
balastro). 
 
4.3.3. SUPERESTRUTURA DA VIA-FÉRREA 
Relativamente à superestrutura da via, foi utilizado carril tipo UIC60, travessas de betão monobloco 
polivalentes, com fixação tipo Vossloh, assentes sobre uma camada de balastro granítico em 
praticamente toda a Variante, exceto na zona da ponte do Rio Ave, onde foram utilizadas travessas de 
madeira. Foram aplicados seis aparelhos de via, entre os quais AMV´s, aparelhos de dilatação e 
aparelhos de comunicação. Os aparelhos de via, as travessas, os carris e o material de fixação e ligação 
foram fornecidos pela REFER e acompanhados de certificados de qualidade relativos à sua boa 
execução, já o balastro foi fornecido pelo adjudicatário. 
As fixações a utilizar foram sempre de dupla elasticidade, exceto na aplicação de travessas de madeira, 
os carris serão sempre apoiados em palmilhas sobre chapins. Nesta fase de construção destacaram-se 
os seguintes trabalhos: 
 Levantamento de via existente; 
 Ripagem da via existente; 
 Assentamento de via em BLS, com carril 60 kg/ml, fixações tipo Vossoloh, soldaduras, 
travessas de betão monobloco polivalente; 
 Regularização do balastro; 
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 Ataque mecânico; 
 Esmerilagem preventiva; 
 Piquetagem definitiva; 
 Ataque de enchimento; 
 Ataque definitivo; 
 Ataque complementar; 
 Regularização mecânica do balastro; 
 Regularização de barras; 
 Assentamento de via em BLS com carril 60 kg/ml, fixações tipo Vossoloh, soldaduras e 
travessa de madeira (ligação à estrutura da ponte); 
 Execução de JIC´S. 
 
4.3.4. CONSTRUÇÃO DO VIADUTO 
O viaduto férreo trata-se de uma estrutura em betão armado pré-esforçado com um comprimento total 
de 327 m, dividido por dez vãos interiores com 28,5 m e dois vãos extremos com 21 m. A estrutura do 
viaduto é composta por um tabuleiro em laje vigada, com secção transversal em “U”, simplesmente 
apoiado sobre os pilares e os encontros.  
A drenagem do tabuleiro é assegurada por ralos de pavimento em aço inoxidável. Para minorar a 
transmissão de vibrações e ruído ao piso inferior, e limitar as consequentes situações de incomodidade 
a níveis toleráveis, foi aplicada uma manta resiliente, em material reciclado de borracha, entre o 
balastro da via e a laje do viaduto, e usadas palmilhas de carril de elevada capacidade de 
amortecimento. 
 
4.3.5. CONSTRUÇÃO DA ESTAÇÃO 
A nova estação da Trofa foi integrada no viaduto ferroviário, tirando partido da posição privilegiada 
gerada pelo desnível natural da sua implantação. Sob o viaduto encontram-se as instalações técnicas e 
de acolhimento dos passageiros, que incluem uma pequena área comercial. Nas áreas entre acessos no 
piso inferior foram introduzidas duas ilhas, que reúnem os serviços de índole ferroviária (bilheteiras, 
gabinete do chefe, sala de telecomunicações) e os serviços de apoio ao passageiro, como sejam zonas 
comerciais, instalações sanitárias, bar, telefones, multibanco e cacifos. Sobre o viaduto, dotadas de 
cobertura funcional, situam-se as plataformas de passageiros, com cinco metros de largura. 
Na envolvente da estação desenvolveu-se a interface que permite a ligação com outros modos de 
transporte público, nomeadamente, autocarros, táxis e o Metro do Porto, que aí terá a sua estação 
términos da Trofa. Foi também previsto um parque de estacionamento de superfície, dedicado ao 
transporte individual. 
O modo como o edifício de passageiros foi dimensionado, ao libertar toda a área mais baixa para 
acessos pedonais completamente livres, que permitem a circulação em todas as direções, funde a 
envolvente exterior com a interior e converte a zona por debaixo do viaduto numa praça coberta de 
comunicação entre os diferentes meios de transporte (ver figura 4.1). 
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Fig. 4. 1 – Construção da estação [34] 
 
4.3.6. TELECOMUNICAÇÕES 
A nova Estação da Trofa encontra-se equipada com um sistema de informação ao público, 
nomeadamente, relógios, tele-indicadores e sonorização automática, em tudo idêntico aos existentes 
nas restantes estações abrangidas pelo CCO do Porto, cuja informação visual e sonora sobre as 
partidas e chegadas de comboios, entre outras, é aí gerida de forma automática, centralizada e em 
tempo real. 
 
4.3.7. CATENÁRIA 
O sistema de tração elétrica utilizado foi 25kV, 50 Hz. De uma forma geral foram utilizados apoios de 
consola simples em plena via. No túnel a catenária está suspensa por postaletes. Nas zonas das 
coberturas (estação) foram utilizados pórticos flexíveis e nos extremos do edifício da estação 
postaletes tipo túnel. A suspensão da catenária assenta em cabos de suporte em bronze (64 mm
2
) e fio 
de contacto em cobre ranhurado (107 mm
2
). Os lanços de catenária não ultrapassam os 1500m com 
exceção dos lanços de catenária do túnel. Os postes são constituídos por vigas tipo HE-A ou HE-B  
Os trabalhos desta fase compreenderam a escavação de terreno para a execução de maciços de 
fundação, construção de muros de betão, consolas, pórticos flexíveis, catenária propriamente dita, 
ligações elétricas, isoladores e amarrações 
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4.3.8. OBRAS DE ARTE 
As obras de arte previstas foram condicionadas pelos estudos de traçados ferroviários e rodoviários 
desenvolvidos, tendo em conta os dados apropriados ao estabelecimento das obras. Estas obras de arte 
integraram: 
 Passagem superior de peões (PSP); 
 Passagem inferior rodoviária (PIR); 
 Passagem superior rodoviária (PSR). 
Pelas suas características, as obras são fundamentalmente pontes de betão armado ou pré-esforçado, 
ou ainda com recurso a elementos pré-fabricados em betão. 
 
4.3.9. RESTABELECIMENTOS 
A implantação da Variante da Trofa conduziu a uma alteração substancial na rede viária envolvente, 
constituída, por um lado, por novos arruamentos e, por outro, pelos restabelecimentos necessários para 
garantir as circulações atualmente existentes. Foram definidos três alinhamentos de maior extensão e 
previstos novos restabelecimentos que confluem nos anteriores e foi ainda definido um acesso sul. 
Também foi necessário a construção de quatro passagens hidráulicas e os restabelecimentos 
necessários relativos à eletricidade e telecomunicações. 
 
4.3.10. OBRAS ACESSÓRIAS 
Neste conjunto de obras acessórias engloba-se um conjunto de seis muros de suporte de terras, em 
betão armado, muros de gabiões, uma cortina de munique monoancorada, uma cortina de estacas 
monoancorada, um muro de betão projetado armado, um canal de regularização de um ribeiro e uma 
passagem hidráulica, também em betão armado. 
 
4.3.11. ARRANJOS EXTERIORES 
Este projeto visou a qualificação de toda a área de intervenção, o enquadramento da nova linha 
ferroviária, das novas vias rodoviárias e obras de arte, bem como a valorização estética e ambiental da 
zona da cidade intervencionada. Desta forma, a intervenção paisagística visou a criação de área de 
proteção, enquadramento do canal da via-férrea, criação de percursos pedonais e implantação de nova 
malha urbana.  
 
4.3.12. SINALIZAÇÃO 
No âmbito da modernização da Linha do Minho foi instalado um moderno sistema de sinalização 
eletrónico da infraestrutura ferroviária, controlado a partir do CCO, cujo comando/controlo dos 
equipamentos de sinalização no troço entre os km 19,895 e 23,957 é garantido pela estação de 
concentração de Lousado. 
A rede da Variante da Trofa está equipada com o sistema convel para controlo da velocidade da 
circulação dos comboios, garantindo assim os mesmos níveis de segurança da restante infraestrutura 
da Linha do Minho. 
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4.3.13. INVESTIMENTO FINANCEIRO 
O valor total do investimento associado à construção da Variante da Trofa ascendeu a cerca de 66,3 
milhões de euros. O Projeto da Variante da Trofa foi objeto de cofinanciamento pelo FEDER no 
âmbito do POAT. 
Teve um valor proposto a cofinanciamento de 14 539 300 euros, sobre o qual foi aprovada uma 
comparticipação de 43 %, com base nos trabalhos realizados e pagos até 30 de Junho de 2009. 
A REFER apresentou os restantes trabalhos a cofinanciamento comunitário no âmbito do POVT, 
inserido no QREN. Na figura 4.2 está apresentada distribuição do investimento, em milhões de euros, 
pelas várias empreitas [34]. 
 
Fig. 4.2 – Investimento económico (milhões de euros) 
 
4.4. ORGANIZAÇÃO DA EMPREITADA - ANÁLISE 
A informação constante no processo de concurso da empreitada da Variante da Trofa, analisada pelo 
autor, encontra-se estruturada em 19 volumes. A informação foi organizada segundo os seguintes 
volumes: 
 Volume 1 - Caderno de encargos; 
 Volume 2 - Cartografia e topografia; 
 Volume 3 - Via-férrea; 
 Volume 4 - Estudo geológico/ geotécnico; 
 Volume 5 - Terraplenagens; 
 Volume 6 - Drenagem; 
 Volume 7 - Obras de arte – PSP; 
 Volume 7 - Obras de arte –PIR; 
 Volume 7 - Obras de arte – PSR; 
 Volume 8 - Restabelecimentos – traçado viário; 
 Volume 8 - Restabelecimentos – drenagem; 
 Volume 8 - Restabelecimentos – eletricidade/ telecomunicações; 
 Volume 9 - Estação ferroviária – arquitetura; 
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 Volume 9 - Estação ferroviária – edifício estrutura; 
 Volume 9 - Estação ferroviária – viaduto estrutura; 
 Volume 9 - Estação ferroviária – águas e incêndios; 
 Volume 9 - Estação ferroviária – drenagem; 
 Volume 9 - Estação ferroviária – instalações eletromecânicas; 
 Volume 10 - Obras acessórias; 
 Volume 11 - Arranjos exteriores; 
 Volume 12 - Serviços afetados; 
 Volume 13 - Expropriações; 
 Volume 14 - Plano de segurança e saúde; 
 Volume 15 - Compilação técnica; 
 Volume 16 - Avaliação Ambiental – EIA; 
 Volume 16 - Avaliação Ambiental – RECAPE; 
 Volume 16 - Avaliação Ambiental – DIA; 
 Volume 16 - Avaliação Ambiental – Estudo das comunidades de anfíbios; 
 Volume 17 - Instalações fixas de tração elétrica; 
 Volume 18 - MQT; 
 Volume 19 - Peças desenhadas. 
Analisando os vários volumes, verifica-se que a empreitada de construção do túnel e a sinalização não 
se encontram aqui integradas. Pelo que se depreende que estas tenham sido consideradas empreitadas 
independentes.  
Nestes volumes estão reunidas memórias descritivas, condições técnicas gerais e especiais, o MQT da 
Variante da trofa e algumas peças desenhadas. Para a análise e estudo da obra, o elemento mais 
importante foi o MQT, neste estão compilados todos os trabalhos que fizeram parte da empreitada e a 
respetiva descrição, tudo num único documento. A estrutura de desagregação dos seus principais 
capítulos está apresentada no Quadro 4.2. 
Quadro 4. 2 – Estrutura de desagregação do MQT da Variante da Trofa 
Artigo Descrição 
1 Estaleiro 
2 Infraestrutura e Plataforma da Via -
Férrea 
2.1 Plataforma da Via 
2.2 Drenagem 
2.3 Estruturas de Proteção e Estabilização da 
Plataforma 
2.4 Vedações 
2.5 Elementos de Proteção Acústica 
3 Infraestrutura de Obras de Arte (Via -
Férrea) 
3.1 Pontes 
3.2 Viadutos 
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3.3 Passagens Hidráulicas 
3.4 Passagens Desniveladas 
4 Superestrutura da Via-Férrea 
4.1 Via 
4.2 Aparelhos de Via 
5 Telecomunicações 
6 Catenária e Energia de Tração 
7 Edifícios 
8 Diversos 
 
Analisando estes capítulos, desde logo podemos verificar que existe uma mistura de informação com 
graus de hierarquia diferentes. Por exemplo, o capítulo “Edifícios”, na visão da autora, não deveria 
estar ao mesmo nível de, por exemplo, “Telecomunicações”. O primeiro deveria estar classificado 
num nível mais acima, uma vez que dentro deste seguem todas as especialidades adjacentes como 
arquitetura, estruturas, drenagem etc., tornando-o bastante mais relevante em comparação com o 
segundo. 
Da análise dos níveis mais detalhados constatou-se que na consideração de alguns trabalhos, 
nomeadamente na via-férrea, houve pouco detalhamento das atividades. Ou seja, existem trabalhos, 
para os quais faria sentido existir uma maior desagregação. 
Verificou-se também que a organização dos subcapítulos nem sempre seguia uma sequência lógica, 
estando a informação diversificadamente hierarquizada. 
Para além disso, uma vez que é um mapa que compila várias subempreitadas e especialidades, 
tornando-se um documento bastante extenso, e tendo em conta a impossibilidade de manipular a 
informação, a sua análise foi difícil, confusa e pouco prática. 
 
4.5. INTERPRETAÇÃO DA INFORMAÇÃO – MODELOS DE ORGANIZAÇÃO 
Dada a grande diversidade de trabalhos, especialidades e intervenientes, torna-se ainda mais 
imperativo uma gestão mais eficiente da construção. Com o aumento destes elementos, aumenta a 
informação, aumentam as formas de organização desta, aumenta a desconexão e as informações mal 
interpretadas, diminuindo a coordenação e coerência do projeto. 
Uma vez que não existe nenhuma WBS normalizada, os MQT´s são resultado da organização 
personalizada pelo técnico, que a elaborou, ou tendo como base linhas gerais de organização 
produzidas por várias entidades segundo experiência adquirida. 
Para uma melhor interpretação da informação da obra torna-se útil a manipulação desta segundo vários 
pontos de vista. Como tal, com base na informação disponibilizada sobre esta obra, em seguida, serão 
propostos três modelos de organização da informação desta empreitada segundo as visões de UC´s, 
especialidades de projeto e trabalhos. 
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4.5.1. UNIDADES DE CONSTRUÇÃO 
Tal como foi introduzido no item 3.3.3.5, a UC pretende dividir a obra em partes de obra, podendo 
esta divisão ser definida com base na delimitação do espaço físico, ou pela natureza de trabalhos, ou 
qualquer outra razão. 
O modelo de organização segundo UC, apresentado no Quadro 4.3, sugerido pela autora, foi baseado 
em objetos de construção. Teoricamente, para este modelo de organização, adjacente a cada uma 
destas UC´s estariam em níveis mais detalhados, as várias especialidades e os trabalhos 
correspondentes. 
A organização sob o ponto de vista de UC´s facilita a visão espacial e geral da organização da obra. 
Facilita também a perceção das empreitadas que serão realizadas e as suas disposições, sendo muitas 
vezes importante para definir a estratégia de execução de obra e mesmo para definir orientações para 
organização do estaleiro de obra. 
Quadro 4. 3 – Modelo de organização: Unidades de Construção 
Unidades de Construção 
UC Descritivo 
1 Variante via 
2 Ramal Secil via 
3 Estação da Trofa 
4 Túnel  
5 Ponte Rio Ave 
6 Viaduto  
7 Passagens superiores 
8 Passagem inferior 
9 Muros 
10 Restabelecimentos 
 
4.5.2. ESPECIALIDADES DE PROJETO 
O modelo de organização segundo especialidades está apresentado no Quadro 4.4, no qual, para a 
definição das especialidades foi tido em conta a Portaria 701-H/2008.  
Neste modelo, não existe uma perceção da quantidade e dimensão espacial da empreitada, mas sim, da 
sua diversidade. Neste tipo de organização é fácil retirar informações sobre os vários tipos de 
especialidades envolvidas, podendo ser útil na análise de informação para a contratação de 
subempreitadas e/ou para o seu controlo. Também pode ser útil para o estudo de não conformidade, 
sendo possível atribuir as falhas a áreas de projeto específicas. 
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Quadro 4. 4 – Modelo de organização: Especialidades de Projeto 
Especialidades de Projeto 
EP Descritivo 
1 Geotecnia e Geologia 
2 Topografia 
3 Movimentos de Terras e Contenções 
4 Demolições 
5 Arquitetura 
6 Drenagem 
7 Instalação, equipamentos e sistemas 
de águas e esgotos 
8 Estabilidade 
9 Instalações, equipamentos e sistemas 
elétricos  
10 Instalações, equipamentos e sistemas 
de AVAC 
11 Via-férrea 
12 Catenária e Energia de tração 
13 Instalações, equipamentos e sistemas 
de comunicações 
14 Sinalização 
15 Segurança integrada 
16 Ambiente 
17 Condicionamento Acústico 
 
4.5.3. TRABALHOS 
Dada a grande quantidade de informação correspondente a trabalhos presentes nesta obra, e tendo em 
vista o particular interesse em trabalhos de via-férrea e catenária, apenas estes foram abordados no 
presente exercício de análise. 
No Quadro 4.5 está apresentado um modelo de organização da informação segundo trabalhos. Como 
podemos observar, este modelo é bastante mais denso e contém informação mais detalhada da obra. 
Em contrapartida, é mais difícil ter uma visão geral sobre a obra, em comparação os outros dois 
modelos mencionados. Esta abordagem é útil para a atribuição de preços, controlo económico e 
planeamento da obra e é abordagem que mais se aproxima da das WBS´s adotadas para a estruturação 
de MQT´s. 
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Quadro 4. 5 – Modelo de organização: Trabalhos 
Trabalhos 
TR Descritivo 
1 Construção da plataforma da via 
1.1 Desmatação do terreno 
1.2 Demolição de construções 
1.3 Demolição de muros 
1.4 Demolição de pavimentos 
1.5 Decapagem da linha de terra vegetal 
1.6 Saneamento em fundação de aterros 
1.7 Preenchimento dos volumes saneados 
1.8 Fornecimento e colocação de geossintéticos 
1.9 Execução da camada drenante 
1.10 Execução de Escavações 
1.11 Desmonte de material 
1.12 Seleção dos materiais para aterro e para vazadouro 
1.13 Execução de aterros 
1.14 
Carga, transporte e colocação em vazadouro dos 
materiais provenientes da escavação, incluindo 
espalhamento e eventual indemnização por depósito 
1.15 Regularização e revestimento de taludes 
1.16 Execução de camada de sub-balastro 
1.17 
Reperfilamento da camada de sub-balastro dentro 
do túnel 
1.18 Execução de máscaras drenantes 
1.19 Execução de esporões drenantes 
1.20 Construção de muros e taludes de proteção 
1.21 Fornecimento e montagem de barreiras acústicas 
1.22 Fornecimento e assentamento da manta de balastro 
1.23 Fornecimento e montagem de vedações 
2 Construção da superestrutura da via-férrea 
2.1 Via 
2.1.1 Levantamento de via existente 
2.1.2 Colocação da via existente em depósito 
2.1.3 Ripagem de via existente 
2.1.4 Desguarnecimento 
2.1.5 Fornecimento, carga e transporte de balastro 
2.1.5 Descarga de balastro 
2.1.6 Regularização de balastro 
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2.1.7 Assentamento de via 
2.1.7.1 Transporte e carga dos carris 
2.1.7.2 Descarga e assentamento dos carris 
2.1.7.3 Corte e furação de carris 
2.1.7.4 Transporte e carga de travessas 
2.1.7.5 Descarga e assentamento de travessas 
2.1.7.6 Execução de fixações 
2.1.8 Ataque de enchimento 
2.1.9 Ataque definitivo 
2.1.10 Ataque Complementar 
2.1.11 Regularização mecânica do balastro 
2.1.12 Regularização de barras 
2.1.13 Esmerilagem preventiva 
2.1.14 Execução de JIC´s 
2.1.15 Colocação de marcos quilométricos 
2.1.16 Colocação de marcos Hectométricos 
2.1.17 Iluminação da via e do estaleiro 
2.1.18 Colocação de sinalização 
2.2 AMV´s 
2.2.1 Levantamento de AMV's existentes 
2.2.2 Levantamento de pára-choques existente 
2.2.3 Assentamento de aparelhos de dilatação 
2.2.4 Ataque mecânico pesado em AMV´s 
2.2.5 Fornecimento e colocação de estacas 
2.2.6 Assentamento de comunicação 
2.3 Montagem da Catenária 
2.3.1 
Escavação para execução de maciços de fundação 
ou amarração 
2.3.2 Transporte para vazadouro de produtos sobrantes 
2.3.3 Construção de maciços de fundação 
2.3.4 Construção de maciços de amarração 
2.3.5 Selagem de postes 
2.3.6 
Construção de dados de proteção aos postes e 
amarrações 
2.3.7 
Impermeabilização de dados de proteção aos 
postes e amarrações 
2.3.8 
Construção de maciços para assentamento de 
contrapesos 
2.3.9 Fornecimento de material de catenária 
2.3.10 Piquetagem inicial 
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2.3.11 Montagem de Postes e Postaletes 
2.3.11.1 Postes simples, montagem normal 
2.3.11.2 Postes simples, montagem em obra de arte 
2.3.11.3 Postalete de túnel 
2.3.11.4 Postalete de amarração em obra de arte 
2.3.12 Equipamento de segurança e identificação 
2.3.13 
Furação de poste de catenária existente para 
fixação de espia 
2.3.14 
Correção da numeração de poste de catenária 
existente 
2.3.15 Fornecimento do material de consola 
2.3.16 Montagem da consola 
2.3.16.1 Montagem de consola simples 
2.3.16.2 Montagem de consola dupla ou tripla 
2.3.16.3 
Reaplicação de consola simples, incluindo 
desmontagem de consola dupla e respetivas 
ferragens 
2.3.16.4 
Ferragens para afastamento da fixação dos tirantes 
ou pés de consola simples ou dupla 
2.3.17 Fornecimento e colocação do cabo de suporte 
2.3.18 Fornecimento e colocação do fio de contato 
2.3.19 Pendulagem 
2.3.20 Ligação a uma catenária existente 
2.3.21 
Fornecimento de material para montagem de pórtico 
flexível 
2.3.22 Montagem de pórtico flexível 
2.3.23 Execução de ligações elétricas 
2.3.24 Antideslizamentos 
2.3.25 Amarrações 
2.3.26 Colocação de isoladores 
2.3.27 Espiamentos 
2.3.28 Ligação à Terra 
2.3.29 Redes de proteção 
 
4.6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Do exercício realizado, que consistiu em formular três modelos de obra (UC´s, especialidades de 
projeto e trabalhos), reconhece-se a utilidade em cada um deles e a complementaridade da sua 
utilização conjunta. 
A análise sob estes três pontos de vista também foi importante contribuindo para uma melhor perceção 
de como a informação pode ser organizada e classificada assim como uma melhor interpretação da 
informação desta empreitada, a fim de criar condições para propor um único modelo de organização 
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capaz de integrar um MQT, com uma hierarquização lógica da informação, que será o objetivo de 
trabalho do capítulo 5. 
Confrontando o MQT da Variante da Trofa com os recursos já existentes no ProNIC, verificamos que 
os trabalhos relacionados com a construção de edifícios, estaleiro, infraestruturas rodoviárias, obras de 
arte e obras acessórias já se encontram previstos e, como seria de esperar, os trabalhos de via-férrea e 
catenária não se encontram previstos nas disposições existentes, sendo estes os primeiros que serão 
explorados de uma forma mais detalhada. 
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5 
PROPOSTA DE ADAPTAÇÃO 
 
 
5.1. INTRODUÇÃO 
Com base nos conhecimentos adquiridos sobre a obra ferroviária, sobre a metodologia ProNIC e no 
MQT da Variante da Trofa, serão propostas, neste capítulo, uma WBS para obras ferroviárias, 
descrições de alguns trabalhos, uma FET do assentamento da via e uma FMAT para travessas de betão 
monobloco pré-esforçado. Para tal foi necessário ter em conta as Normas Portuguesas e as condições 
técnicas da REFER. 
 
5.2. WBS – OBRA FERROVIÁRIA 
5.2.1. FUNDAMENTOS 
Com base nos três modelos de organização da obra, resultantes do exercício anterior, e no MQT da 
Variante da Trofa, será proposta uma WBS, a integrar numa futura evolução do ProNIC. Tendo em 
conta as WBS´s existentes no ProNIC para edifícios e obras rodoviárias, será objetivo utilizar os 
ramos que poderão ser comuns a obras ferroviárias e introduzir os trabalhos de via-férrea e catenária. 
Como foi visto, estes são os trabalhos em falta na comparação entre os MQT da Variante da Trofa e da 
desagregação existente no ProNIC. 
Esta proposta foi elaborada tendo em vista a WBS global, comum a todas as empreitadas, referida no 
capítulo 3. Apesar de se dedicar exclusivamente à obra ferroviária (uma vez que é o âmbito do 
trabalho e pelo facto de, nas outras áreas, já existir cobertura ao nível dos trabalhos, na base de dados) 
deixou em aberto possíveis desenvolvimentos de uma WBS global. 
Assim, o processo de elaboração da WBS consistiu em, inicialmente, organizar a informação do MQT 
do caso de estudo numa desagregação capaz de ser inserida nas disposições existentes no ProNIC e, 
posteriormente, acrescentar todos os outros trabalhos que não fizeram parte do caso de estudo, mas 
que podem fazer parte de outra obra ferroviária. 
 
5.2.2. PROPOSTA 
Para a elaboração da proposta foi necessário ter, principalmente, em conta os seguintes aspetos: 
 Maior desagregação dos trabalhos: Muitos trabalhos estavam pouco especificados no MQT 
do caso de estudo, contendo vários trabalhos dentro do mesmo trabalho. Por exemplo, o 
assentamento de via, que costuma ser considerado englobando a balastragem, regularização de 
balastro, assentamento de carris, travessas e fixações, os vários ataques e regularizações 
existentes, na proposta apresentada foi considerado o assentamento de via apenas a colocação 
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dos carris, travessas e fixações. Tendo sido os outros trabalhos classificados como 
independentes deste. 
 Tipificação dos trabalhos: A empreitada da Variante da Trofa englobou vários trabalhos e 
materiais. No entanto, existem outras possibilidades de materiais, outras soluções e métodos 
construtivos que não constam no MQT da Variante da Trofa, porque simplesmente não eram 
aplicáveis a este caso particular. Com o objetivo de criar uma desagregação para uma obra 
ferroviária universal foi necessário ter em conta as várias possibilidades existentes. 
 Integração na plataforma ProNIC: A proposta foi elaborada tendo em vista uma evolução 
das disposições já existentes no ProNIC, nomeadamente, os capítulos e/ou artigos que podem 
ser aplicados numa obra ferroviária. 
Tendo em conta estes aspetos e após analisar, ao detalhe, todos os trabalhos de via-férrea que 
constituem o MQT da empreitada de construção da Variante da Trofa, e, em geral, toda a obra, foi 
proposta uma WBS, apresentada no Quadro 5.1. 
Quadro 5. 1 – Proposta de WBS para obra ferroviária 
Artigo Descrição 
1 Estaleiro 
2 Trabalhos de preparação e trabalhos 
preliminares 
3 Demolições/ Desconstrução 
3.1 Trabalhos de Construção Geral 
3.1.1 Demolição e levantamento de elementos de 
infraestrutura ferroviária 
3.1.1.1 Levantamento de via 
3.1.1.1.1 Carris 
3.1.1.1.2 Travessas 
3.1.1.1.3 Balastro 
3.1.1.2. Levantamento de AMV 
3.1.1.3 Remoção de catenária 
4 Movimento de Terras/ Terraplanagens 
5 Drenagens 
6 Via-férrea 
6.1 Infraestrutura da Via-Férrea 
6.2 Superestrutura da Via-Férrea 
6.2.1 Balastragem da via 
6.2.2 Assentamento da via 
6.2.2.1 Aplicação individual 
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6.2.2.1.1 Travessas 
6.2.2.1.2 Carris 
6.2.2.1.3 Fixações 
6.2.2.2 Aplicação conjunta 
6.2.2.3 Aplicação de via pré-fabricada 
6.2.2.4 Aplicação de via embebida 
6.2.3 Aparelhos de via 
6.2.3.1 Aparelho de mudança de via (AMV) 
6.2.3.2 Atravessamento oblíquo (ATO) 
6.2.3.3 Atravessamento retangular (ATR) 
6.2.3.4 Transversal de Junção Simples (TJS) 
6.2.3.5 Transversal de Junção Dupla (TJD) 
6.2.3.6 Comunicação ou "S" de ligação (COM) 
6.2.3.7 Comunicação Dupla ou "Bretelle" 
6.2.3.8 Aparelhos de dilatação 
6.2.3.9 Charriot 
6.2.3.10 Placa giratória 
6.2.4 Ligação de carris 
6.2.4.1 Corte e furação dos carris 
6.2.4.2 Juntas 
6.2.4.2.1 Junta soldada 
6.2.4.2.2 Junta isolante normal (JIN) 
6.2.4.2.3 Junta isolante colada (JIC) 
6.2.4.2.4 Junta tradicional 
6.2.4.3 Auscultação 
6.2.5 Ataque e regularização da via 
6.2.5.1 Regularização mecânica do balastro 
6.2.5.2 Regularização das barras 
6.2.5.3 Ataque de enchimento 
6.2.5.4 Ataque dinâmico 
6.2.5.5 Ataque definitivo 
6.2.5.6 Ataque complementar 
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6.2.6 Esmerilagem 
6.2.6.1 Esmerilagem preventiva 
6.2.6.2 Esmerilagem corretiva 
6.2.7 Instalações e equipamentos de via 
7 Catenária e Energia de Tração 
7.1 Catenária 
7.1.1 Postes 
7.1.1.1 Maciços  
7.1.1.2 Postes metálicos 
7.1.1.3 Postes provisórios 
7.1.2 Postaletes 
7.1.3 Consolas 
7.1.4 Pórticos 
7.1.5 Isoladores 
7.1.6 Catenária 
7.1.6.1 Fio de contato 
7.1.6.2 Cabo de suporte 
7.1.6.3 Pêndulos 
7.1.6.4 Alimentador 
7.1.6.5 Zona Neutra 
7.1.6.6 Amarrações 
7.1.7 Ligação à Terra 
7.2 Equipamentos de Tração 
8 Obras acessórias 
9 Telecomunicações 
10 Equipamentos de Sinalização e Segurança 
10.1 Equipamento e Sinalização Rodoviária 
10.2 Equipamento e Sinalização Ferroviária 
10.2.1 Sinalização provisória da via 
10.2.2 Sinalização definitiva da via 
10.2.3 Referenciação quilométrica da via 
10.2.3.1 Marcos hectométricos 
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10.2.3.2 Marcos quilométricos 
10.2.3.3 Marcos de património de estado 
11 Obras de Arte 
12 Obras de Arte 
13 Túneis 
14 Diversos 
 
No capítulo 3- “Demolições”, assumindo toda a informação já existente dentro deste capítulo no 
ProNIC, foi introduzido o trabalho de levantamento de via existente, assim como no capítulo 10- 
“Equipamentos de Sinalização e Segurança” foram introduzidos trabalhos relativos à sinalização da 
obra ferroviária. 
O capítulo 6- “Via-férrea”, proposto, está dividido em infraestrutura e superestrutura (apenas foi 
explorado o segundo subcapítulo, uma vez que os trabalhos de preparação da infraestrutura da via são, 
em geral, semelhantes aos das infraestruturas rodoviárias). Dentro dos trabalhos da superestrutura da 
via, a balastragem foi considerada um trabalho individual, independente do assentamento da via, até 
porque consoante a escolha das travessas que serão utilizadas, poderá haver balastragem antes e 
depois, ou só após a colocação da via. Assim, o facto de a balastragem ser um único trabalho, permite 
que esta WBS seja adotada consoante a várias metodologias de aplicação da via.  
O assentamento da via, como já foi referido, engloba apenas a colocação dos carris, travessas e 
fixações, e a mesma solução foi adotada para o assentamento de AMV´s, que no caso de estudo o seu 
assentamento também foi considerado englobando trabalhos de balastragem e regularizações. Para os 
trabalhos de assentamento, foi necessário terem conta os vários tipos de aplicação da via. Esta pode ser 
aplicada individualmente (colocação de travessas, carris e fixações em trabalhos separados), pode ser 
aplicada em conjunto (a via é previamente montada antes da sua colocação), pode consistir na 
aplicação de uma via pré-fabricada e na aplicação da via embebida (este artigo foi inserido tendo em 
conta um possível uso para linhas de metro, elétrico, comboios em zonas multimodais, portos e túneis 
com acesso a veículos de emergência).  
A ligação dos carris também foi considerada um trabalho individual, pois esta é realizada com recurso 
a materiais, técnicos e equipamentos específicos. Foram tidos em conta os vários tipos de juntas que 
podem ser utilizadas e, inclusive, os vários tipos de soldaduras.  
Os ataques e regularizações da via e a esmerilagem foram considerados como trabalhos independentes, 
de modo a criar um maior nível de detalhe à especificação dos trabalhos. Dentro dos ataques e 
regularizações da via foram consideradas todas as possibilidades destes trabalhos.  
Por fim, o último trabalho deste capítulo “Instalações e equipamentos da via” não foi aprofundado 
mas, mas tem em vista a colocação de equipamentos e outros elementos, como detetor de rodas 
quentes, topos de via, descarriladores, lubrificantes de verdugos, etc. 
O capítulo 7 -“Catenária e Energia de Tração” está dividido em dois subcapítulos: catenária e 
equipamentos de tração. No primeiro estão englobados todos os trabalhos de catenária, desde a 
construção dos maciços de fundação à colocação de postes, consolas, cabos e isoladores. No segundo, 
prevê-se a integração de sistemas de telecomando de energia, retorno de corrente de tração, sub-
estações e postos de catenária. 
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5.3. DESCRIÇÕES DE TRABALHOS 
Conforme referido no capítulo 3, seguindo na desagregação chega-se ao nível do artigo, que é o 
elemento de informação mais detalhado e inclui as descrições do trabalho e a(s) unidade(s) de 
medição. Nesta fase do trabalho, foram propostas algumas descrições padrão que, juntamente com os 
parâmetros a serem escolhidos ou inseridos, irão fazer parte dos documentos obtidos do ProNIC. O 
texto padrão das descrições teve em conta as utilizadas no MQT da Variante da Trofa e descrições de 
trabalhos existentes no repositório do ProNIC. 
Juntamente com a elaboração das descrições, foram definidos parâmetros, que consoante as 
particularidades da obra, irão personalizar a descrição, adaptando-se a cada caso específico. Para a 
definição dos parâmetros relacionados com as características do carril, como apresentado, por exemplo 
no Quadro 5.2, foi tida como base a NP EN 13674-1:2003+A1: 2011, norma já apresentada no item 
2.6.  
Relativamente às travessas, foi importante ter em conta que existem travessas para plena via e 
travessas especiais para aparelhos de via, e consoante o tipo de aparelho estas também podem variar. 
Assim, a definição dos parâmetros relativos às travessas foram baseados em todas as Normas 
Portuguesas existentes sobre este material, referidas no item 2.6.À semelhança, também as fixações 
são diferentes consoante a aplicação em plena via ou em aparelhos de via, e consoante o tipo de 
travessa utilizada. 
Nas descrições propostas, foi dado maior ênfase à descrição dos trabalhos relativos à via-férrea, assim 
como à elaboração dos seus parâmetros. Já para a parte da catenária, a abordagem foi mais simplista, 
tendo como objetivo trabalhos futuros a desenvolver na área da eletrotecnia, não havendo, por isso, 
uma especificação tão profunda dos seus parâmetros. 
Para além das características dos materiais, na elaboração dos parâmetros, também foi importante 
considerar as diversas atividades que compõem o trabalho. Por exemplo, o material pode ser fornecido 
pelo dono de obra, tendo o empreiteiro apenas o trabalho e os custos de carga, transporte e descarga do 
material, desde o local onde foi fornecido até ao local da obra, ou também pode haver a hipótese de o 
material não ser fornecido pelo dono de obra, ficando, assim, a cargo do empreiteiro o trabalho e os 
custos de fornecimento, carga, transporte e descarga. 
Para a descrição dos trabalhos e definição dos parâmetros relativos à construção de maciços foram 
utilizados e adaptados os já existentes no trabalho elaborado para a WBS de edifícios e obras 
rodoviárias. 
Os quadros seguintes (do Quadro 5.2 ao Quadro 5.27) apresentam as descrições propostas, os 
respetivos parâmetros associados e as unidades de medição de cada trabalho. Uma vez que não 
existem direções para os critérios de medição a utilizar, contrariamente com o que acontece para as 
obras de edifícios, as unidades de medição apresentadas, foram baseadas nas medições que são 
usualmente utilizadas em obra. 
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Quadro 5. 2 – Proposta de descrição - Desmontagem de carris 
3.1.1.1.1.1 – Desmontagem de carris 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Desmontagem de carris $1 
$2 $3 $4 $5 incluindo $6 
para local de depósito a 
indicar. Inclui todas as 
tarefas acessórias 
necessárias para a 
efetivação dos trabalhos, 
assim como a limpeza do 
local. Considera-se 
incluída a implementação 
das medidas de segurança 
consideradas necessárias 
para a realização dos 
trabalhos. 
$1» Perfil do Carril (1-46E1, 2-46E2, 3-46E3, 4-46E4, 5-49E1, 6-
49E2, 7-49E3, 8-49E4, 9-50E1, 10-50E2, 11-50E3, 12-50E4, 13-
50E5, 14-50E6, 15-52E1, 16-54E1, 17-54E2, 18-54E3, 19-55E1, 
20-56E1, 21-60E1,22- 60E2) 
$2» Qualidade do aço (1-R200, 2-R220, 3-R260, 4-R260Mn, 5-
R320 Cr, 6-R350HT, 7-R350 LHT) 
$3» Classe do Perfil (1-X, 2-Y) 
$4» Classe de linearidade do carril (1-A, 2-B) 
$5» Definir o comprimento do carril [m] 
$6» Transporte (1-carga, transporte e descarga, 2-sem 
transporte) 
m 
 
Quadro 5. 3–Proposta de descrição - Levantamento de travessas 
3.1.1.1.2.1 – Levantamento de travessas 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Levantamento de 
travessas $1, incluindo 
$2 para local de depósito 
a indicar. Inclui todas as 
tarefas acessórias 
necessárias para a 
efetivação dos trabalhos, 
assim como a limpeza do 
local. Considera-se 
incluída a implementação 
das medidas de 
segurança consideradas 
necessárias para a 
realização dos trabalhos. 
$1» Tipo de Travessas (1-travessas de madeira vulgar bitola 
europeia, 2-travessas de madeira vulgar bitola ibérica, 3-
travessas de betão bibloco betão armado bitola europeia, 4-
travessas de betão bibloco betão armado bitola europeia, 5-
travessas monobloco de betão pré-esforçado bitola europeia, 6-
travessas monobloco de betão pré-esforçado bitola ibérica, 7-
travessas especiais de betão pré-esforçado com carril condutor, 
8-travessas especiais de betão pré-esforçado com carril 
condutor, 9- travessas especiais de betão pré-esforçado com 
contra- carril, 10-travessas especiais de betão pré-esforçado com 
contra- carril, 11-travessas especiais de betão pré-esforçado 
para dupla bitola, 12-travessas especiais de betão pré-esforçado 
para passagens de nível, 13-travessas especiais de betão pré-
esforçado para passagens de nível, 14-travessas especiais de 
betão pré-esforçado para carril de segurança, 15-travessas 
especiais de betão pré-esforçado para vias não balastradas, 16-
travessas especiais de betão armado para vias não balastradas, 
17-travessas especiais de betão armado com terceiro carril, 18-
travessas especiais de betão armado com contra-carril, 19-
travessas especiais de betão armado com carril de segurança, 
20-travessas especiais de betão armado para dupla bitola, 21-
un/ m 
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travessas especiais de betão armado para passagens de nível)  
$2» Transporte (1-carga, transporte e descarga, 2-sem 
transporte) 
 
Quadro 5. 4 – Proposta de descrição - Remoção de balastro 
3.1.1.1.3.1 – Remoção de balastro 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Remoção de balastro $1 $2, incluindo 
$3. Inclui todas as tarefas acessórias 
necessárias para a efetivação dos 
trabalhos, assim como a limpeza do 
local. Considera-se incluída a 
implementação das medidas de 
segurança consideradas necessárias 
para a realização dos trabalhos. 
$1» Definir categoria do balastro 
$2» Definir dimensões do balastro [mm] 
$3» Transporte (1-carga, transporte e descarga para 
depósito, 2-sem transporte, 3-reutilização do 
balastro) 
m
3
 
 
Quadro 5. 5 – Proposta de descrição - Balastragem da via 
6.2.1.1 - Balastragem 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
$1 de balastro $2 $3, incluindo $4 e 
todos os trabalho necessários conforme 
o especificado no caderno de encargos. 
$1» Tarefas (1-Fornecimento, carga, transporte e 
descarga, 2-Carga, transporte e descarga) 
$2» Definir categoria do balastro 
$3» Definir dimensões do balastro [mm] 
$4» Trabalhos adicionais (1-Regularização, 2-Sem 
trabalhos adicionais) 
m
3
 
 
Quadro 5. 6–Proposta de descrição - Regularização 
6.2.1.2 - Regularização 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Regularização de balastro $1$2 de 
acordo com as condições especificadas 
no caderno de encargos. 
$1» Definir categoria do balastro  
$2» Definir dimensões do balastro [mm] m
3
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Quadro 5. 7 – Proposta de descrição - Aplicação de travessas 
6.2.2.1.1.1 - Aplicação de travessas 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
$1 de travessas $2 incluindo 
colocação de acordo com as 
condições especificadas no 
cadernos de encargos. 
$1» Tarefas (1-fornecimento, carga, transporte e descarga, 2-
carga, transporte e descarga) 
$2» Tipo de Travessas (1-travessas de madeira vulgar bitola 
europeia, 2-travessas de madeira vulgar bitola ibérica, 3-
travessas de betão bibloco betão armado bitola europeia, 4-
travessas de betão bibloco betão armado bitola europeia, 5-
travessas monobloco de betão pré-esforçado bitola europeia, 6-
travessas monobloco de betão pré-esforçado bitola ibérica, 7-
travessas especiais de betão pré-esforçado com carril condutor, 
8-travessas especiais de betão pré-esforçado com carril 
condutor, 9- travessas especiais de betão pré-esforçado com 
contra- carril, 10-travessas especiais de betão pré-esforçado com 
contra- carril, 11-travessas especiais de betão pré-esforçado 
para dupla bitola, 12-travessas especiais de betão pré-esforçado 
para passagens de nível, 13-travessas especiais de betão pré-
esforçado para passagens de nível, 14-travessas especiais de 
betão pré-esforçado para carril de segurança, 15-travessas 
especiais de betão pré-esforçado para vias não balastradas, 16-
travessas especiais de betão armado para vias não balastradas, 
17-travessas especiais de betão armado com terceiro carril, 18-
travessas especiais de betão armado com contra-carril, 19-
travessas especiais de betão armado com carril de segurança, 
20-travessas especiais de betão armado para dupla bitola, 21-
travessas especiais de betão armado para passagens de nível) 
un 
 
Quadro 5. 8–Proposta de descrição - Aplicação de carris 
6.2.2.1.2.1 – Aplicação de carris 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
$1 de carris $2 $3 $4 $5 
$6 , incluindo colocação 
dos carris de acordo 
com as condições 
especificadas no 
caderno de encargos. 
$1» Tarefas (1-fornecimento, carga, transporte e descarga, 2-
carga, transporte e descarga) 
$2» Perfil do Carril (1-46E1, 2-46E2, 3-46E3, 4-46E4, 5-49E1, 6-
49E2, 7-49E3, 8-49E4, 9-50E1, 10-50E2, 11-50E3, 12-50E4, 13-
50E5, 14-50E6, 15-52E1, 16-54E1, 17-54E2, 18-54E3, 19-55E1, 
20-56E1, 21-60E1,22- 60E2) 
$3» Qualidade do aço (1-R200, 2-R220, 3-R260, 4-R260Mn, 5-
R320 Cr, 6-R350HT, 7-R350 LHT) 
m 
Aplicação da Metodologia ProNIC a Obras Ferroviárias – Princípios Gerais e Via-Férrea 
 
68  
$4» Classe do Perfil (1-X, 2-Y) 
$5» Classe de linearidade do carril (1-A, 2-B) 
$6» Definir o comprimento do carril [m] 
 
Quadro 5. 9 – Proposta de descrição - Aplicação de fixações 
6.2.2.1.3.1 – Aplicação de fixações 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Fixação $1$2 incluindo 
todos os trabalhos 
necessários à sua 
execução e com base 
nos desenhos e 
condições especificadas 
no  caderno de encargos. 
$1» Tipo de fixação (1-rígida, 2-elástica) 
$2» Pregação elástica (1-com garra e plaquete, 2-com chapim metálico 
e garra RN, 3-com chapim metálico e garra Nabla , 4-com pregação 
RNP/GUIDE/PRX , 5-com pregação RN com grampo nabla , 6-com 
pregação CIL , 7-com pregação CIL com grampo nabla , 8-com 
pregação VOSSLOH , 9-com pregação PANDROL , 10-com fixação tipo 
"k" , 11-com fixação VOSSLOH com chapim metálico, 12-N/A) 
un 
 
Quadro 5. 10 – Proposta de descrição - Aplicação de via 
6.2.2.2.1 – Aplicação de via 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
$1 da via com 
travessas $2, carris $3 
$4 $5 $6 $7 e fixações 
$8 $9  incluindo 
colocação da via e 
todos os trabalhos 
necessários ao 
assentamento da via de 
acordo com as 
especificações do 
caderno de encargos. 
$1» Tarefas (1-fornecimento, carga, transporte e descarga, 2-carga, 
transporte e descarga) 
$2» Tipo de Travessas (1-travessas de madeira vulgar bitola europeia, 
2-travessas de madeira vulgar bitola ibérica, 3-travessas de betão 
bibloco betão armado bitola europeia, 4-travessas de betão bibloco 
betão armado bitola europeia, 5-travessas monobloco de betão pré-
esforçado bitola europeia, 6-travessas monobloco de betão pré-
esforçado bitola ibérica, 7-travessas especiais de betão pré-esforçado 
com carril condutor, 8-travessas especiais de betão pré-esforçado 
com carril condutor, 9- travessas especiais de betão pré-esforçado 
com contra- carril, 10-travessas especiais de betão pré-esforçado com 
contra- carril, 11-travessas especiais de betão pré-esforçado para 
dupla bitola, 12-travessas especiais de betão pré-esforçado para 
passagens de nível, 13-travessas especiais de betão pré-esforçado 
para passagens de nível, 14-travessas especiais de betão pré-
esforçado para carril de segurança, 15-travessas especiais de betão 
pré-esforçado para vias não balastradas, 16-travessas especiais de 
betão armado para vias não balastradas, 17-travessas especiais de 
betão armado com terceiro carril, 18-travessas especiais de betão 
armado com contra-carril, 19-travessas especiais de betão armado 
com carril de segurança, 20-travessas especiais de betão armado 
m 
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para dupla bitola, 21-travessas especiais de betão armado para 
passagens de nível) 
$3» Perfil do Carril (1-46E1, 2-46E2, 3-46E3, 4-46E4, 5-49E1, 6-49E2, 
7-49E3, 8-49E4, 9-50E1, 10-50E2, 11-50E3, 12-50E4, 13-50E5, 14-
50E6, 15-52E1, 16-54E1, 17-54E2, 18-54E3, 19-55E1, 20-56E1, 21-
60E1,22- 60E2) 
$4» Qualidade do aço (1-R200, 2-R220, 3-R260, 4-R260Mn, 5-R320 
Cr, 6-R350HT, 7-R350 LHT) 
$5» Classe do Perfil (1-X, 2-Y) 
$6» Classe de linearidade do carril (1-A, 2-B) 
$7» Definir o comprimento do carril [m]  
$8» Tipo de fixação (1-rígida, 2-elástica) 
$9» Pregação elástica (1-com garra e plaquete, 2-com chapim 
metálico e garra RN, 3-com chapim metálico e garra Nabla, 4-com 
pregação RNP/GUIDE/PRX, 5-com pregação RN com grampo nabla , 
6-com pregação CIL , 7-com pregação CIL com grampo nabla , 8-com 
pregação VOSSLOH , 9-com pregação PANDROL , 10-com fixação 
tipo "k" , 11-com fixação VOSSLOH com chapim metálico, 12-N/A) 
 
Quadro 5. 11 – Proposta de descrição - Aplicação de via pré-fabricada 
6.2.2.3.1 – Aplicação de via pré-fabricada 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
$1 de via pré-fabricada 
com travessas $2 , carril 
$3 $4 $5 $6 $7 , fixações 
$8 $9 , incluindo 
colocação da via e todos 
os trabalhos necessários 
ao assentamento da via 
de acordo com as 
especificações do 
cadernos de encargos. 
$1» Tarefas (1-fornecimento, carga, transporte e descarga, 2-carga, 
transporte e descarga) 
$2» Tipo de Travessas (1-travessas de madeira vulgar bitola europeia, 
2-travessas de madeira vulgar bitola ibérica, 3-travessas de betão 
bibloco betão armado bitola europeia, 4-travessas de betão bibloco 
betão armado bitola europeia, 5-travessas monobloco de betão pré-
esforçado bitola europeia, 6-travessas monobloco de betão pré-
esforçado bitola ibérica, 7-travessas especiais de betão pré-esforçado 
com carril condutor, 8-travessas especiais de betão pré-esforçado com 
carril condutor, 9- travessas especiais de betão pré-esforçado com 
contra- carril, 10-travessas especiais de betão pré-esforçado com 
contra- carril, 11-travessas especiais de betão pré-esforçado para dupla 
bitola, 12-travessas especiais de betão pré-esforçado para passagens 
de nível, 13-travessas especiais de betão pré-esforçado para passagens 
de nível, 14-travessas especiais de betão pré-esforçado para carril de 
segurança, 15-travessas especiais de betão pré-esforçado para vias 
não balastradas, 16-travessas especiais de betão armado para vias não 
balastradas, 17-travessas especiais de betão armado com terceiro carril, 
18-travessas especiais de betão armado com contra-carril, 19-travessas 
m 
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especiais de betão armado com carril de segurança, 20-travessas 
especiais de betão armado para dupla bitola, 21-travessas especiais de 
betão armado para passagens de nível) 
$3» Perfil do Carril (1-46E1, 2-46E2, 3-46E3, 4-46E4, 5-49E1, 6-49E2, 
7-49E3, 8-49E4, 9-50E1, 10-50E2, 11-50E3, 12-50E4, 13-50E5, 14-
50E6, 15-52E1, 16-54E1, 17-54E2, 18-54E3, 19-55E1, 20-56E1, 21-
60E1,22- 60E2) 
$4» Qualidade do aço (1-R200, 2-R220, 3-R260, 4-R260Mn, 5-R320 Cr, 
6-R350HT, 7-R350 LHT) 
$5» Classe do Perfil (1-X, 2-Y) 
$6» Classe de linearidade do carril (1-A, 2-B) 
$7» Definir o comprimento do carril [m]  
$8» Tipo de fixação (1-rígida, 2-elástica) 
$9» Pregação elástica (1-com garra e plaquete, 2-com chapim metálico 
e garra RN, 3-com chapim metálico e garra Nabla, 4-com pregação 
RNP/GUIDE/PRX, 5-com pregação RN com grampo nabla , 6-com 
pregação CIL , 7-com pregação CIL com grampo nabla , 8-com 
pregação VOSSLOH , 9-com pregação PANDROL , 10-com fixação tipo 
"k" , 11-com fixação VOSSLOH com chapim metálico, 12-N/A) 
 
Quadro 5. 12 – Proposta de descrição - Aplicação de AMV 
6.2.3.1.1 – Aplicação de AMV 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
$1 de AMV 
constituído por 
travessas $2, carris 
$3 $4 $5 $6 $7 e 
fixações $8 $9 para 
mudança de via em 
$10 $11 e uma 
velocidade de serviço 
$12, incluindo 
colocação de acordo 
com as condições 
especificadas no 
caderno de encargos. 
$1» Tarefas (1-fornecimento, carga, transporte e descarga, 2-carga, 
transporte e descarga) 
$2» Tipo de travessas para AMV (1-travessas de madeira para AMV bitola 
europeia, 2-travessas de madeira para AMV bitola ibérica, 3-travessas de 
betão pré-esforçado para AMV bitola europeia, 4-travessas de betão pré-
esforçado para AMV bitola ibérica, 5-travessas especiais de betão pré-
esforçado para aparelhos de via de comprimento superior a 5,5 m, 6-
travessas especiais de betão pré-esforçado para aparelhos de via de dupla 
bitola, 7-travessas especiais de betão pré-esforçado para aparelhos de via 
para vias não balastradas, 8-travessas especiais de betão pré-esforçado para 
aparelhos de via para detetores de caixas quentes);  
$3» Perfil do Carril (1-46E1, 2-46E2, 3-46E3, 4-46E4, 5-49E1, 6-49E2, 7-
49E3, 8-49E4, 9-50E1, 10-50E2, 11-50E3, 12-50E4, 13-50E5, 14-50E6, 15-
52E1, 16-54E1, 17-54E2, 18-54E3, 19-55E1, 20-56E1, 21-60E1,22- 60E2) 
$4» Qualidade do aço (1-R200, 2-R220, 3-R260, 4-R260Mn, 5-R320 Cr, 6-
R350HT, 7-R350 LHT) 
un 
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$5» Classe do Perfil (1-X, 2-Y) 
$6» Classe de linearidade do carril (1-A, 2-B) 
$7» Definir o comprimento do carril [m] 
$8» Tipo de fixação (1-rígida, 2-elástica) 
$9» Pregação elástica (1-pregação VOSSLOH, 2-fixação tipo "k", 3-fixação 
Nabla G3, 4-fixação Schwiag) 
$10» Tipo de mudança de via (1-reta à esquerda, 2-reta à direita, 3- curva à 
esquerda, 4-curva à direita) 
$11» Definir valor da tangente 
$12» Definir velocidade de serviço [km/h] 
 
Quadro 5. 13 – Proposta de descrição - Execução de junta soldada 
6.2.4.2.1.1 – Execução de junta soldada 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Fornecimento e 
execução de $1 entre 
carris $2 $3 $4 $5 
incluindo todos os 
trabalhos necessários 
de acordo com as 
especificações 
técnicas do caderno de 
encargos. 
$1» Tipo de soldadura (1-soldadura elétrica, 2-soldadura aluminotérmica, 
3-soldadura austenítica) 
$2» Perfil do Carril (1-46E1, 2-46E2, 3-46E3, 4-46E4, 5-49E1, 6-49E2, 7-
49E3, 8-49E4, 9-50E1, 10-50E2, 11-50E3, 12-50E4, 13-50E5, 14-50E6, 
15-52E1, 16-54E1, 17-54E2, 18-54E3, 19-55E1, 20-56E1, 21-60E1,22- 
60E2) 
$3» Qualidade do aço (1-R200, 2-R220, 3-R260, 4-R260Mn, 5-R320 Cr, 6-
R350HT, 7-R350 LHT) 
$4» Classe do Perfil (1-X, 2-Y) 
$5» Classe de linearidade do carril (1-A, 2-B) 
un 
 
Quadro 5. 14 – Proposta de descrição - Execução de JIN 
6.2.4.2.2.1 – Execução de JIN 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Fornecimento e execução 
de JIN entre carris $1 
$2$3 $4 incluindo todos 
os trabalhos necessários 
de acordo com as 
especificações técnicas 
do caderno de encargos. 
$1» Perfil do Carril (1-46E1, 2-46E2, 3-46E3, 4-46E4, 5-49E1, 6-
49E2, 7-49E3, 8-49E4, 9-50E1, 10-50E2, 11-50E3, 12-50E4, 13-
50E5, 14-50E6, 15-52E1, 16-54E1, 17-54E2, 18-54E3, 19-55E1, 20-
56E1, 21-60E1,22- 60E2) 
$2» Qualidade do aço (1-R200, 2-R220, 3-R260, 4-R260Mn, 5-R320 
Cr, 6-R350HT, 7-R350 LHT) 
$3» Classe do Perfil (1-X, 2-Y) 
un 
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$4» Classe de linearidade do carril (1-A, 2-B) 
 
Quadro 5. 15 – Proposta de descrição - Execução de JIC 
6.2.4.2.3.1 – Execução de JIC 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Fornecimento e execução 
de JIC entre carris $1 $2$3 
$4 incluindo todos os 
trabalhos necessários de 
acordo com as 
especificações técnicas do 
caderno de encargos. 
$1» Perfil do Carril (1-46E1, 2-46E2, 3-46E3, 4-46E4, 5-49E1, 6-
49E2, 7-49E3, 8-49E4, 9-50E1, 10-50E2, 11-50E3, 12-50E4, 13-
50E5, 14-50E6, 15-52E1, 16-54E1, 17-54E2, 18-54E3, 19-55E1, 
20-56E1, 21-60E1,22- 60E2) 
$2» Qualidade do aço (1-R200, 2-R220, 3-R260, 4-R260Mn, 5-
R320 Cr, 6-R350HT, 7-R350 LHT) 
$3» Classe do Perfil (1-X, 2-Y) 
$4» Classe de linearidade do carril (1-A, 2-B) 
un 
 
Quadro 5. 16 – Proposta de descrição - Execução de junta tradicional 
6.2.4.2.4.1 – Execução de junta tradicional 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Fornecimento e 
execução de junta 
tradicional entre carris 
$1 $2$3 $4 incluindo 
todos os trabalhos 
necessários de acordo 
com as especificações 
técnicas do caderno de 
encargos. 
$1» Perfil do Carril (1-46E1, 2-46E2, 3-46E3, 4-46E4, 5-49E1, 6-
49E2, 7-49E3, 8-49E4, 9-50E1, 10-50E2, 11-50E3, 12-50E4, 13-
50E5, 14-50E6, 15-52E1, 16-54E1, 17-54E2, 18-54E3, 19-55E1, 20-
56E1, 21-60E1,22- 60E2) 
$2» Qualidade do aço (1-R200, 2-R220, 3-R260, 4-R260Mn, 5-R320 
Cr, 6-R350HT, 7-R350 LHT) 
$3» Classe do Perfil (1-X, 2-Y) 
$4» Classe de linearidade do carril (1-A, 2-B) 
un 
 
Quadro 5. 17 –Proposta de descrição - Maciços 
7.1.1.1.1 – Maciços 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Execução de $1, em 
betão armado normal 
“cinzento” para 50 anos, 
incluindo fornecimento, 
$1» Definir o elemento estrutural (1-Maciço de fundação, 2-Maciço de 
amarração) 
$2» Resistência à compressão (1-C8/10, 2-C12/15, 3-C16/20, 4-
C20/25, 5-C25/30, 6-C30/37, 7-C35/45, 8-C40/50, 9-C45/55, 10-
m
3
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colocação, compactação 
e cura de betão $2 $3$4  
$5 $6 $7, transporte, 
montagem, 
desmontagem, óleo 
descofrante e limpeza de 
cofragem para $8 e 
escoramento $9, 
fornecimento, colocação, 
carga e descarga, 
desperdícios e empalmes 
e elementos de 
montagem de armaduras 
certificadas em aço $10, 
e todos os trabalhos, 
materiais e execução de 
acordo com o projeto. 
C50/60, 11-C55/67, 12-C60/75, 13-C70/85, 14-C80/95, 15-C90/105, 
16-C100/115) 
$3» Classe de exposição ambiental (1-X0, 2-XC1, 3-XC2, 4-XC3, 5-
XC4, 6-XD1[a], 7-XD1[b], 8-XD2[a], 9-XD2[b], 10-XD3[a], 11-XD3[b], 
12-XS1[a], 13-XS1[b], 14-XS2[a], 15-XS2[b], 16-XS3[a], 17-XS3[b], 
18-XF1, 19-XF2, 20-XA1[a], 21-XA1[b], 22-XA2[a], 23-XA2[b], 24-
XA3[a], 25-XA3[b], 26- *, 27-N/A) 
$4» Cloretos (1-Cl 0.20, 2-Cl 0.40) 
$5» Consistência (1-S1, 2-S2, 3-S3, 4-S4, 5-S5) 
$6» Dmax do agregado [mm](1-6, 2-8, 3-12, 4-16, 5-20, 6-32, 7-*) 
$7»(1-com incorporação de hidrófugo, 2-sem incorporação de 
hidrófugo{}) 
$8» Acabamento da superfície (1-betão a revestir, 2-betão oculto, 3-
betão à vista com superfície lisa,  4-betão à vista com estereotomias, 
5-*) 
$9» Altura de escoramento (1-até 4.0 m, 2-acima de 4.0 m) 
$10» Tipos de aço (1-A400 NR, 2-A400 NR_SD, 3-A500 NR, 4-A500 
NR_SD, 5-A500 ER, 6-*) 
 
Quadro 5. 18 – Proposta de descrição - Poste metálico 
7.1.1.2.1 – Poste metálico 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Fornecimento, montagem e colocação de postes $1 de 
acordo com os desenhos e condições técnicas do caderno 
de encargos. 
$1» Definir tipo de Poste 
un 
 
Quadro 5. 19–Proposta de descrição - Consolas 
7.1.3.1 - Consolas 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Fornecimento, montagem e colocação de consola $1de 
acordo com os desenhos e condições técnicas do caderno de 
encargos. Considera-se incluída a implementação das 
medidas de segurança consideradas necessárias para a 
realização dos trabalhos. 
$1» Tipo de consola (1-
simples, 2-dupla, 3-tripla) 
un 
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Quadro 5. 20–Proposta de descrição - Pórticos 
7.1.4.1 - Pórticos 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de medição 
Fornecimento, montagem e colocação de pórtico $1 
de acordo com as especificações técnicas do 
caderno de encargos. 
$1» Tipo de pórticos (1-flexível, 2-
rígido) un 
 
Quadro 5. 21–Proposta de descrição - Isoladores 
7.1.5.1 - Isoladores 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Fornecimento e colocação de isoladores $1 acordo com os 
desenhos e condições técnicas do caderno de encargos. 
Considera-se incluída a implementação das medidas de 
segurança consideradas necessárias para a realização dos 
trabalhos. 
$1» Tipo de isoladores (1-
zona terrestre, 2- zona 
marítima, 3-*) un 
 
Quadro 5. 22 – Proposta de descrição - Fio de contato 
7.1.6.1.1 – Fio de contato 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de medição 
Fornecimento e montagem do fio de contato $1 de acordo 
com os desenhos e condições técnicas do caderno de 
encargos. Considera-se incluída a implementação das 
medidas de segurança consideradas necessárias para a 
realização dos trabalhos. 
$1» Definir 
características do fio de 
contato m 
 
Quadro 5. 23 – Proposta de descrição - Cabo de suporte 
7.1.6.2.1 – Cabo se suporte 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Fornecimento e montagem do fio de cabo de suporte $1 de 
acordo com os desenhos e condições técnicas do caderno de 
encargos. Considera-se incluída a implementação das 
medidas de segurança consideradas necessárias para a 
realização dos trabalhos. 
$1» Definir características 
do cabo 
m 
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Quadro 5. 24–Proposta de descrição - Pêndulo 
7.1.6.3.1 - Pêndulo 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Fornecimento e montagem do pêndulo $1 de acordo com os 
desenhos e condições técnicas do caderno de encargos. 
Considera-se incluída a implementação das medidas de segurança 
consideradas necessárias para a realização dos trabalhos. 
$1» Definir características 
do pêndulo 
m 
 
Quadro 5. 25 – Proposta de descrição - Marcos hectométricos 
10.2.3.1.1 – Marcos hectométricos 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Fornecimento e colocação de marcos hectométricos em 
$1, incluindo implantação. 
$1» Tipo de via (1-via única, 2-via 
dupla, 3-via quádrupla, 4-via 
algaliada) 
un 
 
Quadro 5. 26 – Proposta de descrição - Marcos quilométricos 
10.2.3.2.1 – Marcos quilométricos 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Fornecimento e colocação de marcos quilométricos em 
via $1, incluindo implantação. 
$1» Tipo de via (1-via única, 2-via 
dupla, 3-via quádrupla, 4-via 
algaliada) 
un 
 
Quadro 5. 27 – Proposta de descrição - Marcos de património de estado 
10.2.3.3.1 – Marcos de património de estado 
Texto Artigo Campo de Seleção Unidade de 
medição 
Fornecimento e colocação de marcos de património de 
estado em via $1, incluindo implantação. 
$1» Tipo de via (1-via única, 2-
via dupla, 3-via quádrupla, 4-via 
algaliada) 
un 
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5.4. FET E FMAT 
Remetendo ao item 3.3.4.3, as FET e FMAT pretendem incluir informações relativas a boas práticas e 
exigências para a execução de trabalhos e materiais. Estas fichas compõem as condições técnicas 
gerais, constituindo um texto padrão para todas as obras. Posteriormente, consoante a aplicação à 
respetiva obra, poderão ser inseridas as especificações especiais necessárias. 
Tendo em conta as estruturas padrão existentes para as FET e FMAT do ProNIC (ver figura 3.8), no 
âmbito do presente trabalho, são propostas no Anexo III, princípios gerais de uma FET do 
assentamento da via e uma FMAT de travessa monobloco de betão pré-esforçado.  
Para a elaboração da FET do assentamento da via foram utilizadas as condições técnicas da via 
elaboradas pela REFER. Com base neste documento, e nas condições técnicas do CE da Variante da 
Trofa, que seguem, também, as linhas gerais deste documento, foi proposta uma FET. Ainda não 
existe nenhuma Norma Portuguesa para execução deste tipo de trabalho, podendo esta ficha ser 
enriquecida, aquando da elaboração dessa norma, assim como os documentos da UIC, aos quais não 
foi possível o acesso, mas esta entidade poderá ter informações que permitam completar as 
disposições apresentadas. 
Para a elaboração da FMAT das travessas de betão monobloco pré-esforçado foram tidas em conta as 
NP EN 13230-1:2011 e NP EN 13230-2011 referidas no item 2.6.  
 
5.5. INTRODUÇÃO DA PROPOSTA NO PRONIC 
Após o desenvolvimento da WBS, das descrições e das fichas, materializou-se a adaptação da obra 
ferroviária no ProNIC. Para isso, foi necessário preparar os dados, de acordo com as condições 
estabelecidas no ProNIC. Esta introdução dos dados ocorreu com sucesso, permitindo visualizar e 
manusear os elementos desenvolvidos da mesma forma que as disposições já existentes para edifícios 
e infraestruturas rodoviárias (ver figura 5.1). Na figura 5.2, é possível observar a WBS proposta 
integrada no ProNIC, na figura 5.3, está apresentado um exemplo de uma descrição de trabalhos 
(aplicação de carris), constituída por vários parâmetros que podem ser selecionados (ver figura 5.4). 
Na figura 5.5 está ilustrada a integração da FET desenvolvida e na figura 5.6 é apresentado um 
exemplo para trabalhos de catenária. 
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Fig.5. 1 – Elementos de informação propostos inseridos no ProNIC – Via-Férrea 
 
 
Fig.5. 2 – WBS proposta inserida no ProNIC 
 
 
Fig.5. 3 – Descrição de aplicação de carris proposta inserida no ProNIC 
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Fig.5. 4 – Parâmetros (da descrição de aplicação de carris) inseridos no ProNIC 
 
 
 
 
Fig.5. 5 – FET de assentamento da via proposta inserida no ProNIC 
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Fig.5. 6 – Elementos de informação propostos inseridos no ProNIC - Catenária 
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6 
CONCLUSÃO 
 
 
6.1. CONCLUSÕES GERAIS 
Em Portugal, o meio de transporte ferroviário, para além do transporte de passageiros, é fundamental 
para estabelecer a ligação entre portos marítimos e todo o continente Europeu, transportando 
mercadorias de forma eficiente e segura, contribuindo para o desenvolvimento da economia e da 
indústria exportadora. 
A importância deste transporte, os investimentos futuros que estão previstos, referidos no capítulo 1, e 
as novas exigências dos enquadramentos legais e normativos tornam importante, favorável e essencial 
a utilização de aplicações como o ProNIC em obras ferroviárias.  
Face os objetivos expostos no capítulo 1, foi proposta uma WBS para obras ferroviárias, tendo em 
vista uma divisão lógica baseada no estudo da informação do MQT da empreitada de construção civil 
da Variante da Trofa. Este modelo proposto, para além de ser um referencial possível de ser aplicado 
em qualquer tipo de obra ferroviária, inserido no ProNIC tem a vantagem de poder ser manipulado e 
adequado a eventuais particularidades de cada obra. Esta ferramenta permite visualizar o modelo sob o 
ponto de vista de unidades de construção e especialidades, que forem definidas para a obra ferroviária 
em causa. Esta manipulação da informação, consoante as necessidades do utilizador, permite uma 
gestão de obra mais precisa, clara e prática. 
Para o nível mais detalhado da WBS, foram elaboradas propostas de descrição de trabalhos, também 
possíveis para utilização em todas as obras ferroviárias. Nessas descrições são incluídos parâmetros, 
que disponibilizam opções que poderão ser escolhidas ou introduzidas pelo utilizador, a fim de 
completar a descrição com informação concreta para essa obra. 
Outros elementos que fazem parte dos instrumentos de documentação disponibilizados pelo ProNIC 
são as Fichas de Execução de Trabalhos (FET) e Fichas de Materiais (FMAT). De forma a aprofundar 
o estudo da aplicabilidade de obras ferroviárias ao ProNIC, foram definidos alinhamentos gerais para a 
elaboração dessas fichas. Estas têm o objetivo de conter informações relativas a boas práticas de 
execução e exigências. 
Assim, o trabalho desenvolvido, seguindo a metodologia ProNIC, proporciona a existência de 
elementos padrão capazes de serem adaptados a qualquer caso de obra ferroviária, baseados nas 
Normas Portuguesas e enquadramentos legais em vigor, visando criar, desta forma, um referencial 
nacional e integrado numa plataforma, que se pretende agregadora de todo a obra pública. 
Com estas condições, é possível otimizar o tempo, os recursos, e consequentemente os custos, 
proporcionando uma melhor coordenação e coerência do projeto. Também para o setor ferroviário, em 
geral, estas condições permitem a existência de uma lógica idêntica de organização da informação e 
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estruturação da documentação em todas as obras, facilitando a comparação de informações, a criação 
de indicadores, valores estatísticos, referenciais de comparação e capacidade de gerar informação 
previsional para tomadas de decisões. 
A introdução da informação preparada e desenvolvida ao longo do trabalho, na plataforma ProNIC, 
teve resultado satisfatório, demonstrando a possibilidade da referida plataforma, já preparada para 
obras de edifícios e infraestruturas rodoviárias, poder vir a responder funcionalmente e num curto 
prazo de tempo a uma expansão às obras ferroviárias. 
Ainda no presente estudo, foi avaliada de uma forma positiva, embora não aprofundada, a vantagem 
da criação de uma única WBS global para as obras públicas. Com a possibilidade de integração das 
obras ferroviárias no ProNIC, poderão surgir, assim trabalhos futuros, tendo em vista a criação de uma 
WBS global.  
Após o estudo realizado ao longo de todo o trabalho verifica-se a importância fundamental de dotar a 
gestão e controlo de obras públicas, de modo a criar uma maior responsabilização e competências dos 
agentes envolvidos, assim como, uma maior produtividade e qualidade dos resultados obtidos, dando 
uma maior credibilidade às obras de engenharia em Portugal, e em particular às obras de engenharia 
ferroviária. Destaca-se ainda a capacidade de plataformas como o ProNIC de contribuírem para 
racionalizar e potenciar os investimentos públicos disponíveis, acompanhando e competindo com os 
mercados internacionais.  
 
6.2. LIMITAÇÕES DO ESTUDO 
Durante o desenvolvimento deste estudo não foi possível contar com a participação de técnico 
especialista da área ferroviária, que com toda a certeza teria enriquecido os conteúdos deste estudo. 
Apesar do exaustivo estudo desenvolvido, as informações propostas não estão validadas por um 
especialista, devendo-se em futuros trabalhos garantir essa participação, por ser uma reconhecida 
mais-valia. 
Para além disso, não foi possível ter acesso à documentação técnica da REFER, assim como às normas 
UIC, pelo que se prevê que o trabalho desenvolvido poderá ser enriquecido com informações desses 
documentos, assim como as normas portuguesas que, nesta área, ainda têm vindo a ser criadas e 
atualizadas. 
 
6.3. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS  
O sucesso proveniente do resultado da aplicação do trabalho realizado no ProNIC motiva a 
continuação e exploração deste trabalho. 
Este trabalho representa apenas um primeiro estudo da aplicação da metodologia ProNIC a obras 
ferroviárias, pelo que, a sua abordagem teve um caráter geral, apesar de se ter dado mais ênfase à 
superestrutura da via-férrea. Com isto, é de todo importante a continuação deste estudo, aplicando e 
aprofundando os processos adotados, às área de catenária e energia de tração assim como aos trabalhos 
de construção da plataforma da via-férrea, criando os conteúdos técnicos correspondentes e testando a 
introdução dos mesmos na plataforma. 
Por último, em trabalhos futuros, poderá também ser testada a utilização do ProNIC a um caso real de 
obra ferroviária, fazendo uso total ou parcial da base de dados existente. 
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ANEXO 1- NORMAS REFER 
  
  
  
  
 
Referência Descrição Tipo de Norma 
IT-C-004 Maciços para postes de catenária Instrução técnica 
IT-C-018 Montagem de catenária (livro 2) Instrução técnica 
IT-C-020 Utilização vigas HE-A postes (consolas) Instrução técnica 
IT-C-036 Execução de trabalhos de catenária Instrução técnica 
IT-C-038 Cadernos montag.tipo ficha informatizada Instrução técnica 
IT-CCA.007 Sinaliz.Plataform.Alertas Acesso comboio Instrução técnica 
IT.CCE.001.02 Bordaduras de Plataformas Instrução técnica 
IT.CCE.002.01 Muros Cais em Plataformas de Passageiros Instrução técnica 
IT.CCE.003 Vedações em Estações e Apeadeiros Instrução técnica 
IT.CCE.004 Vedações de Plena Via em Zona Urbana Instrução técnica 
IT.CCE.005 Vedações de Plena Via em Zona Rural Instrução técnica 
IT.GER.011 Drenagem – Diretrizes para a minimização dos impactos ao 
nível das infraestruturas ferroviárias 
Instrução técnica 
IT.GER.007 Sistema de deteção caixas e rodas quentes Instrução técnica 
IT.VIA.003.01 Referenciação Quilométrica da Via Instrução técnica 
IT.VIA.006 Adaptação às travessas de betão bibloco e às travessas de 
madeiras com chapim, nabla 
Instrução técnica 
IT.GEO.001 Fornecimento de Balastro e Gravilha Instrução técnica 
IT.GEO.002.01 Terraplenagem Infraestrut. Terminologia Instrução técnica 
IT.GEO.003.01 Drenagem – Terminolog. Disposit. Simbolog. Instrução técnica 
IT.GEO.006 Características técnicas do sub-balastro Instrução técnica 
MT.CAT.001.01 Manual Técnico de Manutenção Catenária Manual técnico 
MT.CAT.003-1 Manual Técnico de Peças de Catenária - 1 Manual técnico 
MT.CAT.003-2 Manual Técnico de Peças de Catenária – 2 Manual técnico 
MT.CAT.003-3 Manual Técnico de Peças de Catenária - 3 Manual técnico 
IMV-001 Reaprovamento de materiais e renovações Instrução técnica 
  
IMV-009 Vossloh – Placas angulares de apoio, wfp 3b (UIC 54) e wfp 14k 
(UIC 60) 
Especificação 
técnica 
IMV-010 Vossloh – Buchas plásticas, UIC 54 e UIC 60 Especificação 
técnica 
IMV-011 Vossloh – Palmilhas ZW, UIC 54 e UIC 60 Especificação 
técnica 
IMV-012 Vossloh – Grampos elásticos SKL 14 Especificação 
técnica 
IMV-013 Vossloh – Tirafundos SS 23 Especificação 
técnica 
IMV-014 Fabrico, montagem e fornecimento de AMV UIC 54 e UIC 60 Especificação 
técnica 
IMV-019 Fab.forneci. trav. Monobloco UIC 54 e 60 Especificação 
técnica 
IMV-020 Fabrico e fornecimento de travessas de betão bi-bloco Especificação 
técnica 
IMV-023 Denominação de AMV´s para via larga Instrução técnica 
ITV-004 Lubrificadores de Via, Instalações e Conservação Instrução técnica 
ITV-1 Conservação metódica da Via – conceito geral Instrução técnica 
ITV-16 Aparelhos de Via - Conservação Instrução técnica 
ITV-2 Cintagem das travessas de madeiras Instrução técnica 
MT.VIA.004 Instalação e Manutenção de pavimentos de borracha STRAIL 
para Passagens de nível 
Manual técnico 
MT.VIA.005 Instalação e Manutenção de pavimentos de borracha HOLFAST 
para Passagens de Nível 
Manual técnico 
MT.VIA.006 Manual de aplicação do Kit de JIC IN SITU IN4 da 
Porsol/Railtech 
Manual técnico 
MT.VIA.007 Manual de aplicação do Kit de JIC IN SITU INP4 Manual técnico 
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Design./Cod. do Trabalho  Peças desenhadas associadas  Trabalhos relacionados 
     
     
 Definição do Trabalho 
O assentamento da via engloba todos os trabalhos que conduzem à materialização da via incluindo o 
assentamento das travessas, do carril, aparelhos de via e das fixações. 
Execução:Compreende o conjunto de atividades necessárias para o assentamento de via por 
aplicação individual, aplicação conjunta, aplicação de via pré-fabricada e aplicação de via embebida. 
 
Definições de termos utilizados: 
Travessa - Elemento situado transversalmente à via que faz a ligação entre o carril e o balastro.  
Travessas de madeira - Desde o início do caminho-de-ferro, as travessas de madeira sempre tiveram 
grande utilização, devido às suas características próprias. Equipam quase todas as vias antigas. A 
madeira mais utilizada em Portugal é o pinho bravo, para a via corrente. 
Travessa monobloco de betão - Travessa de via de uma só peça, fabricada em betão pré-esforçado. 
A compressão aplicada no pré-esforço é suficientemente elevada para que a travessa nunca sofra 
trações por virtude das cargas a que é suposto vir a ser submetida. 
 Travessa bibloco - Travessa constituída por dois blocos de betão armado (não pré-esforçado), com 
mesas de assentamento para os carris, e ligados por um perfil metálico (madre) que garante a bitola 
da via. 
 
 Materiais 
 
Geral 
A superestrutura da via é constituída por carris, aparelhos de mudança de via (AMV), aparelhos de 
dilatação (AD), aparelhos de comunicação (AC), travessas e material de fixação. Estes materiais 
podem ou não ser fornecidos pelo Dono de Obra e acompanhados de Certificados de Qualidade 
relativos à sua boa execução. Em todos os materiais de via fornecidos, devem ter-se em atenção os 
seguintes princípios gerais: 
 Minimizar a diversidade de materiais a aplicar; 
 Procurar manter a uniformidade com os materiais adotados no resto da rede. 
Nenhum material pode ser aplicado em obra sem prévia autorização da Fiscalização. A autorização 
da Fiscalização relativa à aplicação dos materiais não isenta o Adjudicatário das responsabilidades 
sobre o seu comportamento ou deficiências. 
O Adjudicatário é o responsável pela utilização de materiais em obra com defeito, ou inadequados, 
independentemente da origem do fornecimento, sendo todos os custos associados à substituição da 
sua inteira responsabilidade. Os custos resultantes da substituição de materiais de via danificados por 
manipulação, transporte ou aplicação incorreta dos mesmos, deverão ser da responsabilidade de um 
dos intervenientes e de acordo com os pressupostos das cláusulas jurídico-administrativas do 
contrato. 
Receção dos materiais de via 
 Materiais fornecidos pelo Dono de Obra 
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Todos os materiais de via fornecidos pelo Dono de obra, com exceção dos aparelhos de via, serão 
objeto de receção pelo Adjudicatário, antes ou no ato da entrega. Uma vez carregados os materiais, 
estes serão considerados como bons pelo Adjudicatário e este responderá pelo seu extravio, avaria 
ou deformação.  
No caso dos aparelhos de via, estes serão disponibilizados pelo Dono de Obra ao Adjudicatário, 
decorrendo por conta do fornecedor dos aparelhos de via a responsabilidade da carga no local de 
entrega. Uma vez carregados os materiais, o Adjudicatário responderá pelo seu extravio, avaria ou 
deformação. 
Será responsabilidade do Adjudicatário proceder à receção técnica dos aparelhos de via a colocar em 
obra, na presença do fornecedor, sem prejuízo do Dono de obra poder exercer o direito de auditar e 
se pronunciar sobre a mesma. Para efeitos de receção técnica, a montagem do aparelho de via será 
efetuada pelo Adjudicatário, na presença do fornecedor do mesmo, sendo responsabilidade do 
primeiro todas as operações e custos inerentes. Apos a receção técnica do aparelho de via, será 
lavrado o respetivo Auto de Receção Técnica, conjuntamente pelo Adjudicatário e o fornecedor do 
aparelho de via. 
O Adjudicatário é responsável pela recolha, organização e arquivo de toda a documentação 
respeitante aos materiais: certificados de qualidade; ensaios efetuados; certificados de receção; guias 
de remessa e transporte; e qualquer outra documentação, que no seu conjunto será parte integrante 
do Processo da Qualidade. 
Constitui obrigação do Adjudicatário alertar a Fiscalização para defeitos no material fornecido, por 
forma a que esta providencie no sentido da sua substituição ou da autorização formal por parte do 
Dono de Obra para a sua utilização. 
 Materiais fornecidos pelo Adjudicatário 
Adjudicatário e o único e total responsável pelos materiais por si fornecidos. 
O adjudicatário terá de dar conhecimento prévio ao Dono de Obra da identidade dos seus 
fornecedores, competindo ao Dono de Obra a sua aceitação ou rejeição. Os materiais têm de ser 
fornecidos e rececionados de acordo com os documentos normativos aplicáveis ou de acordo com as 
exigências do Dono de Obra, ou com outros por si aceites previamente. Todos os materiais a fornecer 
pelo Adjudicatário têm de ser acompanhados dos certificados de origem e dos documentos de 
Controlo de Qualidade, de acordo com o previsto nos documentos normativos aplicáveis. 
Ao Dono de Obra reserva-se o direito de fiscalizar o fabrico dos materiais. Assim, os seus técnicos, 
ou entidade por si credenciada, poderão entrar em locais de fabricação, durante as horas de trabalho, 
para procederem a qualquer verificação, em particular no que se refere à qualidade dos materiais e 
seu fabrico, assim como no que se refere às condições contratuais. Esta Fiscalização não iliba o 
Adjudicatário das responsabilidades referidas no presente documento no que concerne à receção e a 
utilização de materiais com defeitos. 
Todos os custos do Dono de Obra com a receção de materiais que sejam rejeitados serão suportados 
pelo Adjudicatário. 
 
 Trabalhos Preparatórios 
O assentamento da via procede à balastragem da via. No caso da utilização de travessas de madeira 
ou betão monobloco procede a primeira camada de balastro e no caso da utilização de travessas de 
betão bibloco procede a a aplicação da camada de sub-balastro. 
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 Processo / Modo de Execução 
 
Certificação dos procedimentos 
O Adjudicatário é obrigado a apresentar à Fiscalização, para sua aprovação, as Instruções de 
Trabalho e os Procedimentos Operativos de todos os Trabalhos Críticos, com pelo menos um mês de 
antecedência em relação à data prevista para a execução dos trabalhos. 
O Adjudicatário terá também de propor à aprovação do Dono de Obra os Procedimentos de Trabalho 
das atividades que não estão previstas nos documentos normativos referidos no caderno de 
encargos, ou que tenham sofrido um avanço tecnológico não contemplado nos documentos 
normativos em vigor. O prazo mínimo de apresentação da proposta dos restantes Procedimentos de 
Trabalho ao Dono de obra é de dois meses em relação à data prevista para realização das respetivas 
atividades. 
Após a aprovação pelo Dono de Obra, o Adjudicatário terá que elaborar as respetivas Instruções de 
Trabalho e os Procedimentos Operativos, cumprindo o prazo de entrega dos mesmos a Fiscalização. 
O preenchimento de modelos de registo é obrigatório. Estes terão de ser submetidos à aprovação 
prévia do Dono de Obra e constar do Plano de Inspeção e Ensaios a fornecer pelo Adjudicatário dois 
meses antes da data prevista para o início dos trabalhos. 
 
Execução dos trabalhos 
 Geral 
Os Procedimentos de Trabalho que não estão previstos nos documentos normativos referidos no 
caderno de encargos, ou que tenham sofrido um avanço tecnológico não contemplado nos 
documentos normativos em vigor, carecem de aprovação prévia e atempada pelo Dono de Obra por 
proposta do Adjudicatário, conforme estipulado no artigo respetivo de Certificação de Procedimentos. 
A qualidade da geometria da via, as características de traçado, nomeadamente o valor da escala, em 
qualquer momento do processo construtivo, têm de estar de acordo com as condições de circulação 
dos comboios nesse período de tempo. 
 Assentamento da via 
A manipulação dos carris com vista não só ao seu transporte, como ao seu assentamento, será 
executada de forma a evitar as deformações que possam traduzir-se em defeitos permanentes da via, 
de acordo com o previsto no artigo referente às condições de aplicação dos materiais. 
Quando for necessário remover a via existente, o Adjudicatário terá de proceder de acordo com as 
instruções da Fiscalização, nomeadamente no que se refere ao número de fixações a manter até à 
desmontagem da via.  
O Adjudicatário tem de prever a montagem de calços limite de resguardo, quando necessário. 
O Adjudicatário não poderá estabelecer depósitos provisórios de materiais nos cais das estações se 
os mesmos dificultarem ou oferecerem perigo à circulação do pessoal e dos passageiros. 
Nos trocos de aplicação de travessa monobloco de betão, a construção da via terá de ser iniciada 
pela colocação de uma base de balastro regularizada, com uma espessura de 10 cm e com um sulco 
a meio de 70 cm de largura para garantir que as travessas não fiquem apoiadas na secção central. 
Como procedimento alternativo pode o Adjudicatário colocar cordões de balastro novo, na prumada 
dos carris, onde apoiarão as novas travessas. 
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 Controlo e Aceitação 
Se o Dono de Obra ou a Fiscalização verificarem que os trabalhos a cargo do Empreiteiro estão a ser 
deficientemente executados ou não observam algumas das condições estabelecidas no contrato ou 
no caderno de encargos, será lavrado auto a verificar o facto e o Empreiteiro será notificado com 
junção de um duplicado do auto para, dentro do prazo razoável que lhe será indicado, eliminar os 
defeitos ou suprir os vícios da obra. 
 
 Ensaios 
Geral 
Os ensaios a realizar na obra ou em partes da obra para verificação das suas características e 
comportamentos são os especificados no caderno de encargos e os previstos nos regulamentos em 
vigor e constituem encargo do Empreiteiro.  
 
Ensaios adicionais 
 Materiais fornecidos pelo Dono de Obra 
O Adjudicatário poderá solicitar, antes de carregar os materiais, autorização à Fiscalização e ao Dono 
de Obra para a realização de ensaios adicionais aos materiais fornecidos pelo Dono de Obra. Os 
procedimentos de ensaio serão os previstos nos documentos normativos respetivos. A Entidade 
responsável pelos ensaios, deverá ser acreditada para a realização dos mesmos, e será encontrada 
de comum acordo entre o Adjudicatário e o Dono de Obra. A totalidade dos custos com os ensaios 
adicionais será suportada pelo Adjudicatário, incluindo os custos do Dono de Obra. Nas situações em 
que o resultado dos ensaios adicionais for no sentido da não conformidade dos materiais, o 
Adjudicatário terá o direito a reaver as importâncias despendidas junto do Fornecedor e ou do Dono 
de Obra, de acordo com o que ficar previamente acordado entre o Dono de Obra e o Adjudicatário. 
 Materiais fornecidos pelo Adjudicatário 
O Dono de Obra poderá exigir a realização de ensaios adicionais aos materiais fornecidos pelo 
Adjudicatário. Os procedimentos de ensaio serão os previstos nos documentos normativos 
respetivos. A Entidade responsável pelos ensaios, deverá ser acreditada para a realização dos 
mesmos, e será encontrada de comum acordo entre o Adjudicatário e o Dono de Obra. A totalidade 
dos custos com os ensaios adicionais será suportada pelo Dono de Obra. Nas situações em que o 
resultado dos ensaios adicionais for no sentido da não conformidade dos materiais, o Dono de Obra 
terá o direito a reaver as importâncias despendidas junto do Adjudicatário, incluindo os seus custos 
próprios. 
 
 Referências Técnicas e Normativas 
Documentação normativa e Instruções técnicas 
O fornecimento, transporte, armazenagem, carga e descarga, desmontagem, montagem e o 
assentamento de todos os elementos constituintes da superestrutura da via, deverá processar-se de 
acordo com o definido nas peças de projeto e nas Instruções Técnicas do CE, para além de respeitar 
o especificado nas seguintes Normas, Regulamentos e Instruções Técnicas, indicadas por ordem 
decrescente de aplicabilidade quando não especificado em contrário: 
 Normas Europeias, CEN e CENELEC; 
 Normas e Regulamentos Portugueses; 
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 Documentos normativos da Rede Ferroviária Nacional, REFER, EPE, incluindo as que ainda 
tem origem e designação na CP, Caminhos de Ferro Portugueses; 
 Fichas UIC. 
Na ausência de tratamento de qualquer matéria por parte das Normas e Regulamentos atrás 
referidos, seguir-se-á o que sobre esse assunto estiver referido nas normas e demais 
regulamentação nacional e internacional, nas suas versões mais recentes, sendo a escolha da norma 
ou regulamento a seguir da responsabilidade do Dono de Obra, podendo ser proposta pelo 
Adjudicatário mas sujeita a aceitação pelo Dono de Obra. Constitui obrigação do Adjudicatário 
informar oficialmente a Fiscalização de qualquer ausência, ou contradição, de documentação 
normativa por si detetada. 
As Normas, Especificações Técnicas e Desenhos da REFER, EPE e/ou CP são referidos no caderno 
de encargos como documentos da REFER, dadas as mudanças estruturais verificadas nestas 
empresas, com repercussão na designação da origem da documentação técnica. Todas as 
referências a documentos normativos e instruções técnicas deverão ser consultados na sua última 
versão. 
 
Documentos normativos aplicáveis ao assentamento da via 
Todos os trabalhos respeitantes ao assentamento de via deverão ser executados em conformidade, 
em geral com a NT 4b – REFER Ed. 01 de 1986 – "Fiscalização e receção dos trabalhos de 
renovação da Via", e em particular com os documentos normativos e as disposições constantes no 
caderno de encargos. 
 
Para além dos regulamentos e dos documentos normativos referidos no caderno de encargos, fica o 
Empreiteiro obrigado ao pontual cumprimento de todos os demais que se encontram em vigor e que 
se relacionem com os trabalhos a realizar, designadamente regulamentos, normas, instruções e 
especificações de índole ferroviária aplicáveis na REFER EPE. 
 
 Critérios de Medição 
Em geral, o trabalho de assentamento da via é medido ao metro (m). O comprimento a considerar 
corresponde à extensão da via que foi assentada. 
Em particular, as travessas e as fixações são medidas à unidade (un), correspondendo à quantidade 
de travessas e fixações utilizadas. O carril é medido ao metro (m) e este comprimento corresponde à 
extensão deste. 
 
 Riscos Associados 
Geral 
O Adjudicatário terá de cumprir as determinações expressas neste capítulo, na legislação em vigor, 
nos planos de segurança e saúde entregues pelo Dono de Obra, assim como nos seus próprios 
planos de segurança e saúde. Terá também de cumprir as determinações expressas na I.E.T. n.o 77. 
 
Plano de trabalhos especiais 
Antes do início dos trabalhos o Adjudicatário devera fornecer ao Dono de Obra o Plano de Trabalhos 
Especial, com a descrição das principais atividades, destacando as que envolvam riscos de 
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execução, de forma a poder-se prevenir a ocorrência de acidentes, quer com o seu pessoal, quer 
com terceiros. Sempre que se preveja a realização dos mesmos em vias interditas à circulação, 
deverá ser seguido o RGS–XII da REFER, EPE. 
 
Trabalhos críticos 
Define-se como Trabalhos Críticos aqueles que pela sua complexidade, ou pelas consequências 
gravosas da sua ma execução, estão sujeitos a disposições especiais de certificação e homologação 
de procedimentos, pessoal e equipamentos. São considerados críticos os seguintes trabalhos: 
 Operação de máquinas rodo-ferroviárias 
 Recargas de carris  
 Transporte, carga e descarga de carris 
 
Por definição e ainda considerado crítico qualquer trabalho que resulte de alterações técnicas ou 
avanços tecnológicos não previstos na presente Instrução Técnica e todos os agentes, 
equipamentos, instruções e disposições respeitantes à segurança dos trabalhos. 
 
 Outras Disposições 
Estudos 
No que se refere a eventuais estudos a apresentar pelo Adjudicatário, deverá apresentá-los à 
Fiscalização, através de peças desenhadas, cálculos e especificações técnicas respeitantes aos 
materiais a fornecer, de acordo com os modelos, processos e formatos definidos pelo Dono de Obra. 
Os custos associados a estes estudos decorrem por conta do Adjudicatário. 
 
Tolerâncias 
 Tolerância Controlo 
Esquadrias da junta do carril ± 5 mm 1 em 5 juntas 
Bitola ± 2 mm 10 em 10 m 
Espaçamento entre 
travessas 
± 15 mm 10 em 10 m, 60 unidades 
em 36 m 
Esquadria das travessas ± 5 mm 10 em 10 m 
 
 
 Manutenção 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ficha de Materiais – Travessa monobloco de betão pré-esforcado 
 
 
V1 
 
  
Codificação do Material segundo o ProNIC  Codificação do Material segundo o 
PRODUTOR 
 Marca 
     
     
 Definição do Material 
Travessa monobloco de betão pré-esforçado:Travessa de via-férrea de uma só peça, fabricada 
em betão pré-esforçado. A compressão aplicada no pré-esforço é suficientemente elevada para que a 
travessa nunca sofra trações por virtude das cargas a que é suposto vir a ser submetida.  
Esta ficha refere-se a travessas monobloco de betão pré-esforçado utilizadas na construção de vias 
férreas definindo os critérios técnicos e procedimentos de controlo que têm de ser satisfeitos pelo 
material conforme a NP EN 13230-1:2011 e a NP EN 13230-2:2011 
 
Definições relacionadas com o material 
Travessa –componente transversal de via-férrea que controla a bitola e transmite cargas do carril ao 
balastro ou a outro meio de suporte da travessa. 
Momento de flexão –Momento que, aplicado à travessa, produz tensões de tração e compressão no 
elemento. 
Mesa de assentamento do carril –Superfície da travessa na qual assenta o carril. 
Momento de flexão positivo de dimensionamento para a secção da mesa de assentamento do carril 
(Mdr) – Momento positivo usado para calcular cargas de ensaio na secção da mesa de assentamento 
do carril e utilizado como critério de dimensionamento da travessa (unidade: kNm). 
Momento de flexão negativo de dimensionamento para a secção da mesa de assentamento do carril 
(Mdrn) –Momento negativo usado para calcular cargas de ensaio na secção ao centro (quando 
necessário) e utilizado como critério de dimensionamento da travessa (unidade: kNm). 
Momento de flexão negativo de dimensionamento para a secção ao centro (Mdcn) –Momento 
negativo usado para calcular cargas de ensaio na secção ao centro (quando necessário) e utilizado 
como critério de dimensionamento da travessa (unidade: kNm). 
Momento de flexão positivo de dimensionamento para a secção ao centro (Mdc) –Momento positivo 
usado para calcular cargas de ensaio na secção ao centro (quando necessário) e utilizado como 
critério de dimensionamento da travessa (unidade: kNm). 
 
 Domínio de Aplicação 
O conjunto de travessas será colocado transversalmente, assentando sobre balastro ou outro meio 
de suporte, e ligadas a carris por meio de um sistema de fixação, formando a via. 
 
 Composição 
Todos os materiais devem estar de acordo com as Normas Europeias em vigor. Materiais diferentes 
dos especificados na NP EN 13230-1, só devem ser utilizados com o acordo do cliente.A seleção dos 
materiais deve ser muito cuidadosa de forma a assegurar a durabilidade do betão a longo prazo. 
Devem ser considerados os requisitos relativos à resistência gelo-degelo, à porosidade e à 
resistência à abrasão. 
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 Características e Propriedades 
Dados do material a especificar pelo cliente: 
 - Todos os momentos de flexão de dimensionamento (Mdr, Mdc e Mdcn) e, se necessário, 
(Mdrn); 
 - Coeficientes de impacto (k1d) e (k2d) e, quando necessário (k1s) e (k2s); 
 - Ensaios requeridos e a escolha de opções de acordo com a NP EN 13230-1; 
 - Desenhos e especificações necessários para definir: 
  1) as dimensões críticas (comprimento- largura- altura sob a mesa de assentamento 
do carril – etc.); 
  2) a ligação do sistema de fixação e a sua disposição geométrica; 
  3) as tolerâncias particulares; 
  4) os suportes isolantes do carril condutor; 
  5) o campo de aplicação das prescrições e os procedimentos de ensaio, indicando se 
são utilizadas as opções; 
 - Peso absoluto máximo e mínimo da travessa (kg/travessa ou kg/m); 
 - Qualquer outra especificação técnica adicional, p. ex. isolamento elétrico; 
 - Definição do perfil do carril; 
 - Classe mínima de resistência do betão (opcional). 
 
Dados do material a especificar pelo fornecedor: 
 - Desenhos detalhados da travessa de betão; 
 - Características dos materiais; 
 - Descrição do processo de fabrico; 
 - Descrição do sistema de ancoragem de pré-esforço: 
  1) para sistemas de ancoragem de pré-esforço por aderência, a especificação de 
aderência do fio de aço, p. ex. indentação; 
  2) como o pré-esforço é transmitido à travessa; 
  3) características das tolerâncias químicas, dimensionais e mecânicas para sistemas 
de ancoragem; 
 - Relatório dos ensaios de validação do dimensionamento; 
 - Todos os documentos requeridos para o controlo da qualidade 
- Documentação relativa à produção incluindo os parâmetros de fabrico, como definido em EN 
13230-2. 
 
Acabamento da superfície 
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O acabamento das superfícies superior e lateral dos elementos de betão deve apresentar aspeto 
uniforme. É permitida uma dispersão aleatória de bolhas de ar sobre todas estas superfícies. 
Nas travessas destinadas a via balastrada, a face inferior deve ser rugosa e apresentar aspeto 
uniforme.  
Nas travessas destinadas a via não balastrada, poderão ser requeridas condições particulares para a 
face inferior. 
Deve ser dada uma atenção particular à mesa de assentamento do carril, a qual deve estar isenta de 
qualquer vazio importante. 
 
Marcação 
Cada travessa deve apresentar a seguinte marcação permanente: 
 - ano de fabrico; 
 - identificação do molde; 
 - identificação da fabrica 
 
 Aplicação 
As travessas devem ser colocadas de acordo com as condições impostas na ficha de execução de 
assentamento da via. 
 
 Referências Técnicas e Normativas 
NP EN 197-1 – Cimento- Parte 1: Composição, especificações e critérios de conformidade para 
cimentos correntes. 
NP EN 206-1 – Betão- Parte 1: Especificação, desempenho, produção e conformidade. 
NP EN 934-2 – Adjuvantes para betão, argamassa e caldas de injeção – Parte 2: Adjuvantes para 
betão – Definições, requisitos, conformidade, marcação e etiquetagem. 
NP EN 1008 – Água de amassadura para betão – Especificações para a amostragem, ensaio e 
avaliação da aptidão da água, incluindo água recuperada nos processos da industria de betão, para 
fabrico de betão. 
NP EN 12620 – Agregados para betão. 
NP EN ISSO 9001 – Sistemas de gestão da qualidade – Requisitos 
NP EN 13230-1:2011 – Aplicações ferroviárias – Via – Travessas de betão – Parte 1: Requisitos 
gerais 
NP EN 13230-2:2011 – Aplicações ferroviárias – Via – Travessas de betão – Parte 2: Travessas 
monobloco de betão pré-esforçado. 
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 Marcas de Qualidade e Certificações 
 
 
 
 Processo de Fabrico 
Os pormenores relativos às instalações e aos equipamentos de fabrico são da responsabilidade do 
fabricante.  
Antes de iniciar a produção, o fornecedor deve constituir um dossier de produção contendo 
parâmetros de fabrico, a fornecer de forma confidencial ao cliente. Este dossier deve conter as 
seguintes informações: 
 - razão água/cimento e respetiva tolerância; 
 - peso de cada componente do betão e respetiva tolerância; 
 - curvas granulométricas de cada agregado e respetiva tolerância; 
 - propriedades do betão após 7 dias e após 28 dias; 
 - máxima relaxação dos fios de pré-esforço após 100 h; 
- descrição do sistema de pré-esforço, incluindo a força de pré-esforço e a respetiva 
tolerância, em cada fio; 
- métodos de vibração do betão; 
- tempo de cura e ciclo de temperatura; 
- resistência mínima do betão à compressão antes da transferência do pré-esforço ao betão; 
- método utilizado para transferir a força de pré-esforço ao betão; 
- regras de empilhamento após fabrico; 
 
Controlo de qualidade 
O fornecedor deve implementar um sistema da qualidade definido num manual da qualidade. Este 
manual deve tratar de todas as ações, funções e recursos, procedimentos e práticas relevantes à 
obtenção e produção de evidências documentais atestando que a qualidade das travessas fornecidas 
e os serviços prestados pelo fornecedor estão em conformidade com as especificações previamente 
abordadas. As informações sobre sistemas de qualidade são fornecidas na série de normas EN ISSO 
9000. 
 
 Embalagem, Armazenamento e Conservação 
O local de armazenamento tem de estar regularizado e preparado, de modo a não provocar 
assentamentos que induzam esforços complementares nas travessas. 
As travessas devem ser armazenadas empilhadas, colocando-as umas sobre as outras de forma que 
assentem bloco sobre bloco. As travessas devem ser empilhadas até ao máximo de 25 camadas. 
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 Riscos no manuseamento dos elementos 
Nas operações de carga, transporte e descarga, é imperioso que as travessas nunca batam em 
qualquer obstáculo, especialmente na zona do vão central da travessa, que pode originar lesões 
graves a nível da distribuição do efeito de ancoragem a que o betão está sujeito, podendo 
inclusivamente levar à ruína. 
 
 Ensaios 
Validação das travessas - Ensaio estático - ensaio efetuado de acordo com a NP EN 13230-2. 
Validação das travessas - Ensaio dinâmico - ensaio efetuado de acordo com a NP EN 13230-2. 
Validação do betão – Determinação dos momentos de flexão - ensaio efetuado de acordo com a NP 
EN 13230-2. 
Validação do betão – Ensaio de fadiga - ensaio efetuado de acordo com a NP EN 13230-2. 
Variação da qualidade das travessas de betão – Ensaio estático de carga positiva na mesa de 
assentamento do carril - ensaio efetuado de acordo com a NP EN 13230-2. 
Variação da qualidade das travessas de betão – Ensaio de rotina ao betão- ensaio efetuado de 
acordo com a NP EN 13230-1. 
 
 
 Restrições e condições de não-aplicação 
As travessão não poderão ser aplicadas quando os valores dos ensaios não forem satisfatórios e 
quando estiverem quebradas ou fissuradas. 
 
 
 Outras Disposições 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
